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PART ii N:o 444. 


Contributions to the Knowledge of the Jotnian Rocks 
of the Nordingra-R6d6 Region. 
(Continued.) 
By 
Harry von EckErMANn. 


XI. Calcitic Kjelsisite Porphyrite Dike at Vindhem, Alné Island. 


At a small bay immediately west of the south-western point of the 
\Inéd Island a summer-restaurant owned by the local yachtclub and 
1amed Vindhem, is situated. The house is approached from the land- 
ngstage by a path across the naked and storm-polished rocks. 

Immediately to the right (north) of the path a conspicuous, brownishly 
veathered, vertical dike, about one metre in width, cuts the Archaean 
nigmatites of the region. It runs straight in an east-south-easterly 
lirection from the shoreline west of the restaurant to the Vindhem-bay 
ind may be observed at low water on the eastern side of the bay. 

Megascopically, the weathered surface of the dike displays small 
yhenocrysts, partly greenish black and partly brownish white, which 
lisappear towards the margins. The size of the phenocrysts seldom 
xceeds 3 mm. Under the thin weathering crust the fresh rock is of a 
rayish colour. 

Examined microscopically, the groundmass is found to be mainly 
omposed of two kinds of feldspars, both more or less lath-shaped. 
[he more frequent one is a soda-orthoclase of the following character- 
stics: size of laths 0.1—0.2 mm, optically negative, size of axial angle 
mall, extinction on (010) about 7°. The other feldspar is an albite of 
he following characteristics: size of laths 0.1—0.4 mm, optically po- 
itive, extinction on (010) 14°—15°, on (001) 2°—3°, refringence n,, 
1g < canadabalsam = n,. This corresponds to an average composi- 
ion of Ab,,An, . According to the geometrical measurement carried 
ut on three thin sections taken from the analysed sample of the rock, 
1owever, some of the orthoclase must enter the plagioclase, and the 
omposition may, accordingly, be calculated to be about OrsAbs,Any. 
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Fig. 1. Carbonatized and kaolinitized plagioclase phenocryst. Carbonate appears white, 
sericite and montmorillonite light gray, pyrite black. Ord. light. Magnif. x 25. 


The remaining components of the groundmass are carbonate and. 
some quartz, which are the last crystallized minerals of the rock. Ai 
separate analysis of the carbonate was made by the author, who found! 
it to contain seven weight-percentage of siderite, which may account| 
for the brownish weathering-crust. 

The phenocrysts, which occupy about 10—15 % of the rock are all! 
strongly altered, being pseudomorphs of feldspars, pyroxene and oli-. 
vine. One single crystal of chloritized biotite was observed. 

Most of the feldspar phenocrysts have originally been nicely bounded! 
plagioclase-crystals, which have been corroded and in general com-- 
pletely metamorphosed into carbonate, albite and a sericite-like sub-- 
stance; this latter, as indicated by a calculation based on the chemical! 
and geometrical analysis of the rock, may be a mixture of sericite and! 
a kaolinitic mineral, possibly montmorillonite. By optical measure-- 


ments of small remaining unaltered spots, the primary composition of| 
the plagioclase has been found to be: 


kernel Abg,An,, (extinction n,/(010) = + 19°), and 
shell Aby, Any) (extiction n, (010) == — 10°). 


I 
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Fig. 2. Partly sericitized soda-orthoclase phenocryst. Ord. light. Magnif. x 25. 


Narrow rims of light-green serpentine and small pyrite-crystals are 
yecasionally found surrounding the plagioclase-pseudomorphs. The 
yyrite sometimes occurs within them (cfr Fig. 1). 

A few feldspar-phenocrysts have been observed, which originally 
ave been strongly sodic orthoclase, perhaps anorthoclase. They are 
10t carbonatized but altered into sericite and radial aggregates of al- 
ite. One fairly well preserved crystal with marginal sericitization was 
ound (cfr Fig. 2). 

The original character of the femic pseudomorphs is mainly dedu- 
ible from the remaining crystal-boundaries. While the olivines, however, 
lave altered into a pure light-green serpentine, the pyroxene-pseudo- 
norphs include some carbonate and spongy spots of very fine-grained 
ind slightly leucoxenized ilmenite. As very little ore is found in the 
roundmass, this suggests the entering, originally, of most of the 
0, of the rock into the composition of the pyroxene, which may 
lave been a diopsidic augite. 

The actual mineral composition of the rock, in consequence, indi- 
ates a strong autometamorphic alteration at the later stages of its 
onsolidation, mainly due to the presence of an unusual high concen- 
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tration of carbonic acid, combined with water and SO;. The rock is, 
therefore, an interesting salic correspondence to the femic | 
diabase, described as N:o X of this series. The amount of CO, is 
both rocks almost identical, as is the carbonatization and kaoliniti 
tion of the An-component if the plagioclases. : 
The Niggli-values, calculated from the analysis (Analysis n:o 1 
indicate an essexitic-dioritic chemical composition of the re 
This character is still more enhanced when recalculating the norm with 
the exclusion of the carbonic acid. This new norm, which may be taken 
to represent the crystallization of a more normal and more deepseat d 
equivalent of the magma, without any abnormal concentration : 


volatiles, reads as follows: 


ODI pica eet 18.4 ' 
BD sad were oman © 42.4 ' 
A ao acle ere --++ 15.1 

= gal 75.9°%, 

dicen eee 10.2 - 

RY au gtose hoe 5.0 i 

olf sewn otal ees 4.1 S 

ME th se enters 0.9 ’ 

il Sas Lees eee Py 

PO seeeo eee 0.4 : 

BPs lee eae 1.3 ; 

fem 24.1 % : 

100.0 % 
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The classification, according to the quantitative system, in conse- 
quence, changes from II. 5. 1. 4 into II. 5. 2. 4. This brings the rock 
into close agreement with those essexite-akerites of the Oslo Region, 
which are rich in plagioclase and are named by Brogger »Kjelsasitesy 
(Skr. Vidensk.-Selsk. Kristiania, M.-N. Kl. 1933, p. 44, 55). According, 
to Trdger’s calculations (Spec. Petr. d. Eruptivgest., 1935, p. 122) 
the total average »saly and »fem» of the Kjelsasites are 75 °/ and 25 %, 
respectively, or almost the same values as given above. Thus, the Alné 
rock, in case it had crystallized without any excess of CO,, should 
have had, too, about the same mineral composition as the Kjelsasite, 
except that it would contain very little biotite and no quartz but more 
pyroxene and some olivine due to a lower Fe,0,: FeO-ratio and a lower 
silica percentage. In this respect it would have displayed, as does the 
actual dike-rock, an essexite-gabbroid tendency. 

The Norwegian Kjelsasites are accompanied by porphyritic dike- 
rocks, of which Brégger gives the analyses of two, very similar to the 
rock in question, of which one occurs on the island Lang6 on the north- 
western coast of Sweden and seems to be synonymous with the so called 
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: Alné dike. Langé dike. Hurdalen dike, | 
Niggli ' Niggli | Niggli 
0, 
Weight % values | Weight % values | Weight % ca ae 
Fae cect gee ee a se (Se ee 
Se 53.29 |si 168 53.20 |si 149 53.06 |si 148 
1 Se 3.54 | qz—14 0.24 | qz—21 0.17 | qz — 36 
ee 1.03 |al 30.0 1.70 |al 27.5 1.84 jal 29.5 
a ae 16.06 |fm 29.5 16.68 |fm 35.0 17.97 |fm 34.5 
er 0.58 jc 20.0 3.08 |e 20.0 3.21 |co 16.0 
Ns 55> 6.08 |alk 20.5 5.43 |alk 17.5 5.27 |alk 21.0 
MOP. ke 0.14 |k 0.29 0.12 |k 0.45 0.12 |k 0.42 
MgO ....... 2.36 3.58 3.62 
BEI. clsAcnin 3 5.82 6.60 4.96 
i eae 0.11 0.09 0.16 
BRO ca 5 4.70 3.54 4.60 
a 2.90 2.94 3.30 
BAO Te cc cls os 0.51 0.54 0.60 
|. SORRRRAS -— 0.06 0.05 
0.05 tr 0.02 
| o SSA 0.19 0.18 0.01 
ea, ...... 2.31 2.10 0.85 
Lo) 0.48 0.23 0.09 
100.15 100.31 99.90 
Analysis No. 11. 
Calcitic Kjelsgsite Porphyrite Dike at Vindhem, Alné Island. 
Analyst: R. Blix. 
Mol. | aa 
Weight | Niggli’s 
Prop. Norm Mode % 
% x 100 | System 
ae 52.59 | 88.73 ;q ay Phenocrysts si 168 
‘on 3.54 8.05 | or PIS lSoda-Onthoclase 3.1 | qz —14 
. ae 1.03 1.29 | ab 39.84 (sericitized) co, 15.29 
SS 16.06 | 15.75 | an 3.32 | Oligoclase-pseudomorphs| ti 2.47 
| OSS 0.58 0.36 | ¢ 3.97 (carbonatized) 9.1 | al 30.0 
SS 6.08 8.46 sal 70.07 | Olivine- and Pyroxene- | fm 29.5 
MOOD. eee 0.14 0.20 pseudomorphs (ser- c 20.0 
WO. sees 2.36 5.85 | hy 14.71 pentinized) 11.3 | alk 20.5 
ae 5.82 | 10.38 | mt 0.87 ; mg 0.39 
0.11 | 0.07 | il 1.96 Groundmass c/fm 0.69 
Vie 4.70 7.58 | pr 0.40 | Soda-orthoclase 42.5 | k 0.29 
2a 2.90 3.08 | ap 1.23| Albite (Ab,, Anjo) 18.2 | p 0.68 
I ar 0.51 0.36 | cc 8.13 | Carbonate (cc,,sdt,) me h es 
: ee 0.05 0.26 Serpentine 0 |o 08 
. ao 0.19 0.59 eae Sat Ores e 
2 
mottos 2 BO eet meses as 
1,0-'0°° 0.48 100.16 | “P ee 
100.0 
100.15 | Quantitative System: II: 5: 1: 4, — Umptekose 
—O=S, F 0.12 | Or: Ab: An: 28.53: 65.97: 5.50 
100.03 
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rhombic porphyry dikes, described by E. Ljungner (Bull. of the Ge 
Inst. of Uppsala, Vol. XXI, 1927). The typical rhombic configuration 
of their feldspar-phenocrysts is absent in the case of the Alné roe 
but their brownish weathering seems to be the same. Their analyse 
too, indicate an intimate chemical relationship, as shown by the com- 
parison above. | 
Even if the Fe’: Fe'’-ratio is lower and the CO,-percentage high 
in the case of the Alné dike, there is no fundamental difference, and the 
rock may in consequence be named a calcitic kjelsasite-porphyrite. 
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Nagra fysikaliska hjilpmedel for geologien. 
Av 


Hetmer Hepstrom. 


Abstract. The author gives a short description of modern geophysical exploration 
thods, with examples of practical results obtained. It is pointed out that geologists, 
most cases, took the initiative to the first applications of these physical methods for 
ploration purposes, and that even the actual surveying with these new »tools for the 
ologist» was often carried out by geologists at that time. Since then geophysical ex- 
ration has developed into a science of its own, and geologists nowadays, with rare 
ceptions, consider themselves unable to master, and even to understand, the geo- 
ysical technique. As a partial remedy to this situation it is suggested, that the training 
young geologists ought to include courses in mathematics, physics and geophysical 
ploration methods. 


Rubriken syftar pa den s. k. tillimpade geofysikens metoder, vilka 
ider det sista kvartsseklet utvecklats till viktiga hjalpmedel for den 
aktiska geologien. 

Namnet »tillampad geofysik» for denna nya tekniska vetenskap borde 
_egentligen innebira att den ar grundad pa tillimpning av den all- 
anna geofysiken eller atminstone av dess matmetoder. Men, i sjilva 
rtket ar det svart att finna att nagon som helst del av nutidens »till- 
mpade geofysiky kommit fran den allminna geofysiken. Granskar 
an denna nya tekniks historia finner man ocksa att utvecklingen av 
sss metoder férlépt sjailvstandigt, oberoende av den allminna geo- 
siken och utan initiativ fran geofysikerna — initiativen ha i stillet 
ymmit fran geologer, i 6vervigande grad, och diarnast fran industri- 
in. Det ar aven pafallande att de tekniker och vetenskapsmin som 
wit med om att utveckla och anvinda den »tillaimpade geofysikens» 
etoder — och vilka benimnts geofysiker eller geofysikingenjérer — 
Man eller aldrig haft anledning till kontakt med de verkliga geofysi- 
arma, medan de diremot alltid haft livlig kontakt och direkt samarbete 
ed geologer. Det ar darfér beriattigat att rikna den praktiska geolo- 
en, och icke den allmanna geofysiken, som modervetenskap till den 
ya tekniska vetenskap som benimnts tillimpad geofysik, men som 
tteligen skulle ha kallats geolog-geofysik eller nagot liknande. Att 
1¢ £4 bort sprakbrukets »tillimpad geofysiky torde emellertid numera 
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vara omdjligt, och man far nog vara néjd om det alternativa uttryck 
ypraktisk geofysiky kan fé en mera allman anvandning. 

Sasom ovan nimnts var det i 6vervigande grad initiativ fran geolo 
hall som ursprungligen férde till forsdk med praktisk-geofysiska meto- 
der. Fran bérjan var det aven i stor utstrickning geologer som utfér 
undersékningarna med de nya metoderna. Allteftersom den praktiska 
geofysikens teknik under 1920-talet utvecklades — och samtidigt bley 
alltmera invecklad — si blev det emellertid vanligt att specialister, 
»geofysikingenjorer», togo hand om utforandet av matningarna. Arbetet 
dirigerades dock fortfarande av geologer, vilka ofta iven deltogo i tolk 
ningen av mitresultaten och dirvid oftast hade sista ordet. 


Sedan dess har utvecklingen pa detta omrade natt mycket hégt och 
den praktiska geofysiken har numera vuxit till en sjalvstandig veten- 
skap av ratt betydande omfattning. Salunda funnos redan fore 1940 
ett stdrre antal larostolar i praktisk geofysik vid universitet och hog- 
skolor i Forenta staterna, Kanada, Tyskland och Frankrike. — Tyvar 


net ar for stort att sitta sig in i — och att aven den praktiska geologien 
i dag star en smula frammande for sitt barn, den praktiska geofysiken, 
som dock ratt lange betecknades som ett »verktyg for geologen». 


Foreliggande uppsats avser att 1 nagon man avhjilpa denna brist 


geofysikens fyra huvudmetoder, de magnetiska, gravimetriska, elekt- 


riska och seismiska metoderna, med exempel pa anvandningsméjlig- 
heter. 


Pa demagnetiska metoderna ir det da kanske icke nédvandig 
att g4 in sa mycket i detalj. De grunda sig som bekant darpa att olik 
bergartsled ofta ha mycket olika magnetiska egenskaper, vilket resul- 
terar 1 anomalier i det jordmagnetiska faltet pa jordytan. Om dess 
anomalier pa lampligt siitt uppmatas, har man mdjlighet att ur mitre 
sultaten draga vissa geologiska slutsatser. 


Har i Sverige hade magnetiska metoder sedan gammalt anvants fe 
uppletning av malmutgaenden under jordticket. Under 1880-talet full- 
komnades denna teknik vid Bergshégskolan, alltsé av gruvfolk. Det 
instrument som dirvid utvecklats, den s. k. Tiberg-Thalén-magneto- 
metern, kom dock egentligen till anvindning endast for mAatningar inom 
gruvfalt, medan prospekteringen ute i markerna pa gammalt manet 
fortfarande skéttes med »gruvkompass», av enstaka gruvarbetare eller 
malmletare och pa ett enligt nutida begrepp osystematiskt satt. Appli- 
cerandet av Tiberg-Thalén-tekniken till systematisk prospektering gjor- 
des av geologer. Den forsta systematiska genomletningen av ett stérre 


0 
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rade med magnetometer organiserades nimligen, ar 1918, av A. 
avelin med hjalp av V. Tanner. Under S. G. U:s arbeten i Visterbotten 
nder 1920-talet kom sedan Tibergs handmagnetometer att anvindas 
ir magnetisk kartering av stora omraden, dels fér direkt uppletning av 
alm, dels for karterandet av utgiendena av vissa (svagt) magnetiska 
orisonter inom Skellefteformationen. Den teknik som dirvid utarbe- 
ts inférdes fér sju ar sedan i Bergslagen, huvudsakligen genom geolo- 
en J. Eklunds initiativ. Detta har f. 6. pa senare ar lett till upptackten 
v flera jérnmalmer samt av en betydande ddelmalm, vilket visar att 
e gamla kompassgangarna icke finkammat hela Bergslagen, sisom en 
ekvaim och populir tro velat ha det. I stillet ha tydligen dessa kom- 
assgangare dels liimnat stora luckor, dels med sina primitiva instru- 
1ent inte kunnat observera (eller ocksa limnat obeaktade) andra mag- 
etiska drag iin sadana som hirrért fran utgaenden under ett jordticke 
v ej alltfér stor tjocklek. 

Ar 1921 kom det fram ett nytt filtinstrument, den s. k. Schmidt- 
agen, vars konstruktion angivits av en geofysiker, A. Schmidt 1 Pots- 
am. Det blev omedelbart efterfragat och applicerat for prospektering 
v oljegeologer (for lokalisering av antiklinaler, domer, forkastningslin- 
ar etc.), dess tillverkning dvertogs av en stor instrumentfirma, och 
edan efter 6—7 ar voro enbart 1 amerikanska oljefalt omkring 300 sa- 
ana instrument i arbete. Schmidtvagen kom Aven tidigt 1 anvandning 
Vasterbotten (bl. a. for kartering av bergartskontakter), och numera 
orde omkring 15 sadana instrument vara i arbete 1 Sverige. Under se- 
are ar har Schmidtvagen anvants fér genomletning av stérre omraden 
Bergslagen, och sadana arbeten aro fortfarande i gang. Detta instru- 
1ent ar langt kansligare och noggrannare ain Tibergvagen och medger 
n noggrannhet av omkring en tiotusendel av det jordmagnetiska fal- 
ets totala intensitet. Pa grund daray kan man vid rekognosceringsmat- 
ingar med Schmidtvag lagga observationspunkterna relativt glest, 
arigenom undersékningsarbetet icke behover bli avsevart dyrare an 
ned Tibergvag. Samtidigt, och detta ar huvudsaken, har man med 
chmidtvagen mdjlighet att lokalisera magnetiska malmer, som icke 
a utgdende under jordticket utan kanske ligga pa stort djup (Med 
stort djup» forstés darvid ca 300 meter, vilket kanske anda ar den 
raktiska grinsen fér undersdkningsarbeten fran dagen pa malmer av 
kand kvalitet.) Genom Schmidtvagsmitningar i Bergslagen ha hittills 
lera sidana »djupdrag» lokaliserats. Av dessa har hittills endast ett 
ppborrats, varvid det visade sig motsvara en j arnmalm av betydande 
torlek. 

Schmidtvagen ar timligen latt att mata med, och det ar inte alls 
vart att finna hantlangare som pa kort tid kunna laras upp till palit- 
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liga och snabba observatérer. Uppehallstiden per station ar enda 
nagra minuter och instrumentet ar latt att bara med sig. 

Fig. 1 visar ett exempel p& en magnetisk anomali, som uppmat 
med Schmidtvag. Detta »magnetiska drag» hade lange varit kant fra 
tidigare mitningar med Tiberg-Thalén-instrumentet. Lutande borrha 
som ansatts fran markytan fér att borra igenom den antagligen bran 
staende malmplattan, hade misslyckats pa grund av det stora jord 
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Fig. 1. Magnetiska vertikalintensiteten lings en profillinje vinkelrit mot strykningen 
éver en jirnmalm. 


djupet och den rikliga forekomsten av grova block pa nagra tiotal me- 
ters djup. Efter den noggranna uppmiatningen med Schmidtvag berik 
nades djupet for den dvre »linjepoleny till 60 m samt for den undre linje- 
polen till 600 m, och malmplattans lutning beriknades genom passnin 
vara ca 60° mot 8. Jorddjupet bestamdes genom seismisk uppmitning 
till 50 m. - 
Resultatet av en efterféljande borrning visas 4 fig. 2, som diven visar 
de magnetiska vektorerna dver fyndigheten. Pa bilden ar dessutom den 
beriknade malmzonen med stupning 60° S inritad. Som synes har god 
noggrannhet natts savil vid den seismiska uppmiitningen av jord- 
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upet som vid angivandet av malmzonens lige, ehuru stupningen sy- 
s vara nagot flackare in 60°. 

De gravimetriska metoderna grunda sig pa uppmatning av 
> anomalier i gravitationsfaltet, som férorsakats av den olika specifika 
kten av olika element inom berggrunden. De tathetsvariationer det 
irvid rér sig om iro mycket sma, i jimférelse med de valdiga skill- 
ider som férekomma ifraga om de magnetiska egenskaperna hos olika 
rgarter, 

Uppmatningen av tyngdkraftsanomalierna inom den praktiska geo- 
siken baserades fran borjan helt pa den s. k. torsionsvagen, uppfun- 
nn 1888 av den ungerska fysikern Hétvés och fardig som faltinstru- 
ent omkring 1900. Under manga ar anvindes detta instrument en- 
it for teoretiska studier. Ar 1914 forsékte en amerikansk oljegeolog 
k6pa en torsionsvag fér anvindning vid praktisk-geologiska under- 
kningar, men saken hann ej ordnas fore varldskrigets utbrott. Senare 
g chefen for Ungerns geologiska undersékning upp saken och fick 
jtvos att 1915—16 med sitt instrument utfora matningar dver olje- 
Itet Egbell i Tjeckoslovakien. Under de féljande aren kom torsions- 
gen i begrinsad anvandning i tyska oljefilt, speciellt for att bestim- 
a lage och form av saltdomer. Ar 1922 kommo de férsta torsionsva- 
rna till Amerika, och sedan mitningarna dir efter nagot ar lett till 
ptiickten av en saltdom, tog utvecklingen en enorm fart, nya instru- 
enttyper konstruerades och tekniken fullkomnades raskt. — Mot slu- 
b av 1920-talet hade antalet torsionsvagar i arbete i de amerikanska 
efalten vuxit till omkring 200. 
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Med torsionsvagen uppmatte man fran punkt till punkt gradient ni 
i en tyngdkraftsanomali, alltsi den anormala tyngdkraftsdkningen per 
lingdenhet i en viss riktning. Noggrannheten 1 uppmatningen var mye- 
ket stor: man kunde som regel uppmita forindringar i tyngdkraften si 
sma som en halv miljondel per km lings jordytan. Torsionsvagen var 
emellertid ritt langsam och hade vidare den oligenheten att den rea- 
gerade starkt for smirre stérningskroppar 1 instrumentets omedelbara 
nirhet, exempelvis ett forhdllandevis litet block under markytan eller 
en liten ojimnhet i terringen i instrumentets narmaste omgivning. — 

I bérjan av 1930-talet bérjade oljebolagen i Amerika (senare aven 
flera instrumentfirmor) komma fram med egna konstruktioner av s. k. 


Fig. 3. Filtarbete med Bolidengravimeter. 


gravimetrar, en sorts fjidervagar fér direkt uppmitning av tyngd- 
kraften, och de sista 10 aren ar det dessa instrument som varit allena- 
radande for tyngdkraftsmatningar inom den praktiska geofysiken. Pa 
sista tiden har f. 6. den allminna geofysiken (geodesien) bérjat anvanda 
sig av dessa, av den praktiska geofysiken utvecklade instrument. Det 
finns numera val ett 20-tal olika gravimeterkonstruktioner, enligt olika 
principer, och antalet sidana instrument i arbete var fére kriget mellan 
100 och 150. 

Fordringarna pa moderna gravimetrar ir att medelfelet per observa- 
tion, 4tminstone vid kortare tidsintervall mellan avlisningarna i efter- 
féljande stationspunkter, inte skall Overstiga 0.1 mgal, d. v. s. ex 
tiomiljondel av tyngdkraftens totala belopp. Matningen skall vidare 
kunna ske snabbt, sé att endast nagra minuter ga at pa varje station, 
och instrumentet bér vara litt och skall kunna tala harda transporter. 


4 
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v de tva svenska gravimeterkonstruktionerna, Ising-gravimetern och 
oliden-gravimetern, uppfyller den senare numera dessa fordringar. 
oppeffekten lar vara 100 stationer pa en dag, och genomsnittet per 
anad tycks ligga pa 600—700 nya stationer, d. v. s. 25—30 per dag. 
Fig. 3 visar en Bolidengravimeter i arbete. Instrumentet viiger ca 
) kg, inklusive de ackumulatorbatterier som aro inmonterade i appa- 
iten. Det gar at en del strém fér de elektronrér som hora till instru- 
ot samt for en termostatanordning, som haller instrumentets inre 

konstant temperatur. Ackumulatorbatterierna maste darfor da och 


Fig. 4. Gravimeterkarta 6ver ett granitmassiv. 


. omladdas; detta kan utfé6ras medelst en liten bensindriven motor- 
nerator. Avlisningen gar synnerligen snabbt — man stannar som 
gel inte mer an ett par tre minuter pa varje station. 

Bolidenbolaget har anvant detta instrument for omfattande mit- 
ngar 6ver »indikationer, som lokaliserats genom elektriska undersék- 
ngar. I Vasterbotten motsvaras sidana indikationer i stor utstrack- 
ng av grafitskiffer. Denna har samma specifika vikt som omgivande 
rgerund och fororsakar darfor icke tyngdkraftanomalier, till skillnad 
an kismalmer, som ju 4ro »tungay. Genom gravimetermitning kan 
an saledes eliminera fran vidare undersdkning de elektriska indika- 
ner som erhallits fran grafitskiffer, forutsatt att man kan bemastra 
. svarigheter, som uppsta, om berggrundens éveryta under jordticket 
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ir ojimn, varigenom den kan fororsaka tyngdkraftsanomalier av sa 
ma storleksordning som vissa malmer. 

Bolidengravimetern har ven anvints for mera regionala mitning 
varvid instrumentet i regel varit monterat i bil. Fig. 4 visar ett avsnitt 
av Bolidenbolagets gravimeterkarta éver Skelleftefaltet, med en tyng 
kraftanomali dver ett granitmassiv, vars utgaende ar kant inom de 
streckade arealen. Differensen mellan tva grova isogamlinjer ar 5 mga 
anomalien uppgar saledes maximalt till ver 10 mgal, d. v. s. till 50 
100 ginger miitningens medelfel. Detta exempel visar, att gravimeter> 
mitning kan lamna viktiga bidra 
til kinnedomen om bergartsférde 
ningen (och tektoniken) aven ino 
urbergsterrainger, analogt med va 
som giller for den stora tillam 
ningen av sadana matningar ino 
oljefaltsterranger. 

For de flesta gravimeterko 
struktioner giller, att de ha karak- 
tir av lokalvariometrar, satillvid 
att de icke lampa sig for matning 
éver stérre avstand. Detta ber 
da pa att instrumentets »noll 
punkt» kryper eller vandrar, ibland 
pa ett ganska oregelbundet satt, 
For detta kan man visserlige 
korrigera genom att ofta miata 
tillbaka till fasta baspunkter inom 
Fig. 5. Avlisning av Norgaardgravi- mitomradet, men ett sadant "at 


meter. sitt betyder a andra sidan att 
man inte kan utstricka matningen 
langt fran baspunkterna. I det nyss relaterade fallet hade ma 
anvant sig av biltransport och darigenom kunnat éverbrygga a 
storre avstand utan att dirigenom forsumma aterknytning till bassta- 
tioner, med tillrickligt korta tidsmellanrum. Vid de stora »bilmiat- 
ningar») med gravimeter, som AB Elektrisk Malmletning utforde for 
S. G. U. i Skane 1938—40, visade det sig limpligt att anvinda den 
ovannimnda Isinggravimetern for hopmitning av ett glest nit med 
baspunkter, och att sedan anvanda dessa baser for miatning med 
Bolidengravimeter. Ising-gravimetern ha de namligen stadigare »noll- 
lage», fastiin den 4 andra sidan hade avsevirt lagre avlasningsnog- 
grannhet an Bolideninstrumentet och dessutom krivde mycket lingre 
tid for avlisningen — en 15—20 minuter per station. j 
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En ny gravimeterkonstruktion som férenar Bolidengravimeterns och 
sing-gravimeterns férdelar ar den s. k. Nérgaardgravimetern, som vi- 
as 1 fig. 5. Med detita lilla, enkla och latta instrument (det kan biiras i 
n hand) ha mitningar utforts med ett medelfel av 0.05 mgal, mot- 
varande en 20-miljondel av tyngdkraftens totala belopp, och med en 
ppehallstid per station av endast 3—4 minuter. Instrumentet tal svara 
ch langa transporter och kan anviindas for mitningar dver stora av- 
fand (exempelvis Képenhamn—Stockholm). Det ar temperaturkom- 
enserat och behéver dirfér inga batterier for nagon termostatanord- 
ing. I Nérgaardgravimetern har man dirfér ett »geologinstrument», 
9m utan besvir kan foras med pa expeditioner till avlagsna trakter. 
‘Sedan sommaren 1943 anvinder Geodetiska Byran inom Rikets All- 
inna Kartverk en Nérgaardgravimeter for tyngdkraftsmatning dver 
ela Sverige pa stationer med i genomsnitt 20 km inbérdes avstand. 
rbhetet bérjade i Sydsverige och har nu hunnit upp till Harjedalen. 
et kommer otvivelaktigt att bli av stérsta intresse att i sinom tid fa 
ranska denna miitnings resultat ur geologisk synpunkt. 

: 

Gemensamt fér de magnetiska och gravimetriska metoderna 4r att 
e grunda sig pa mitningar i naturliga, statiska och oféranderliga 
raftfilt naimligen det jordmagnetiska filtet. och gravitationsfaltet. De 
ektriska och seismiska metoderna dro diremot baserade pa anvand- 
ing av artificiella kraftfalt, som man anligger 6ver undersdknings- 
mradet, pa olika satt och i olika riktningar. Om det giller att lokali- 
ra stérningskroppar i berggrunden, kan man darfor med de elekt- 
ska och seismiska metoderna s. a. s. skaffa sig flera olika perspektiv 
4 varje stérningskropp, vilket inte ar méjligt vid de magnetiska och 
‘avimetriska metoderna, dir man visserligen har kraftfalten gratis, 
en ocksa far ndja sig med ett enda perspektiv. En annan skillnad ar 
tt man med de elektr. och seism. metoderna iven kan bestémma 
jupet till horisontella diskontinuitetsytor, vilket inte gar med de 
agn. och gravimetriska metoderna. 

De ele ktriska metoderna grunda sig pa de olikheter i elektrisk 
dningsférmaga som finnas mellan exempelvis malmer och omgivande 
srggrund, mellan jordticket och berggrunden och mellan olika lager 
sedimentformationer. Det rér sig har om mycket stora skillnader, 1 
ristallin berggrund fran nagra miljoner ohmcm (som ar enheten for 
ec. ledningsmotstand — allts’ det inverterade vardet till lednings- 
rmagan) hos kvartsgangar, till nagra hundra tusen, hos granit och 
ieis, och till nagot tiotusental ohmcm hos unga basiska bergarter, 
ym vittrat till stérre djup. Hos sulfidmalmer, vilka med férdel kunna 
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letas upp elektriskt, har man spec. ledningsmotstand pa nagot tusental 
ned till nagot tiotal ohmem eller innu mindre. For yngre sediment- 
bergarter ir spec. ledningsmotstandet av storleksordningen nagot tio- 
tusental ned till nagra hundratal ohmem. 

De férsta forséken har i Sverige med en elektrisk metod for malm- 
letning gjordes 1907, pa initiativ av davarande professorn i gruvveten- 
skap, Walfrid Petersson, vilken f. 6. ursprungligen var geolog. Forsoken 
A4terupptogos sedan av 8. G. U. Ar 1913, och under forra varldskriget 
fortsattes dessa experiment vid Tekniska Hégskolans Bergsavdelning. 
Det enkla och enligt nutida begrepp primitiva forfarande, som darvid — 
utvecklats, togs efter kriget i anvandning av S. G. U. och Central- 
gruppens Emissionsaktiebolag for undersékningsarbeten i Vasterbotten. | 
Diarvid uppnaddes snart viktiga praktiska resultat, och under det fort- 
satta arbetet i Vasterbotten kom sedan ungefar fran 1921—22 den stora 
utvecklingen, som skapade den moderna svenska malmletningstekniken 
och gjorde Sverige ledande pa detta omrade. Fran 1924 blev denna 
teknik Aven grunden till en ny exportniring, satillvida att svenska ex-_ 
perter pa detta omrade i allt stérre utstrickning anlitades for under- 
sdkningar i frammande lander. Medan den svenska teknikens férsprang — 
fortfarande bibehdlls, utvecklades senare liknande teknik aven pa andra 
hall. Omkring 1930 torde det totala antalet mitlag i arbete med geo- 
elektriska metoder ha varit mer an 100, varav huvudparten 1 Amerika 
och Ryssland. — Det ar att marka, att denna utveckling skett helt obe- 
roende av den allminna geofysiken, som 6verhuvud taget icke haft 
filtmetoder for geoelektriska undersékningar. 

Vid de i Sverige numera allmint anvanda metoderna fér geoelekt- 
riska undersékningar gar man sa tillviga, att man dver det omrade, 
som skall undersdkas, anligger ett magnetiskt vixelfalt fran en vixel- 
strémsforande kabelslinga, eller fran en lang, i bada andar jordad ka- 
bel, som utlagts pa marken. Fig. 6 visar en principskiss Sver hur detta 
gar till, och visar aven, i princip, de olika mitanordningar, som pa se- 
nare tid kommit mest till anviéndning. En lang isolerad kopparkabel ar 
utlagd i rat linje pa marken och jordad i bagge andar, i verkligheten 
f. 6. langt utanfér bilden, och dessutom ansluten till en motorgenerator 
eller rérsindare, som férser den med ett par ampére vixelstrém, van- 
ligen med en frekvens, som ligger under 1000 perioder per sekund. I 
stallet for denna langa jordade kabel kan man fven anvanda slutna 
kabelslingor av olika storlekar; detta anviinder man sig aven av for 
sirskilda dindamal. Genom det magnetiska vaxelfaltet fran denna pri- 
miarstr6m induceras nu vaxelstrém av samma frekvens som primar- 
strémmens i de eventuella elektriska ledare, som finnas i omgivningen, 
pa samma satt som strommen i en vanlig transformators primirspole 
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Fig. 6. Principskiss visande anordningar fér geoelektriska undersékningar. 


inducerar strém i sekundirspolen, om man kortsluter denna. Den in- 
ducerade sekundirstr6mmen i vart och ett av berggrundens ledande 
partier astadkommer i sin tur ett magnetiskt vaxelfalt, vilket foror- 
sakar en stérning, aven kallad dimpning, i det normala magnetiska 
vaxelfiltet fran primarkabeln. Det ar dessa st6rningar, som man letar 
upp med de anordningar, som visas i figuren. Genom att nirmare un- 
derséka en sadan stérning kan man fven lokalisera den sekundirstroém, 
som fdérorsakar den, och dirmed aven den ledande kropp, som i sig 
innehaller sekundiirstré6mmen. De mitanordningar, som visas i fig. 6, 
iro dels en kompensator-anordning, dels en Turam-anordning och dels 
slutligen en Turam-transformator-anordning. 

Med alla tre av dessa anordningar miter man forutom amplituden, 
aller styrkan av faltet, aven den s. k. fasférskjutningen. Denna 4r ett 
matt pa hur mycket det uppmitta viaxelfiltet ar ur takt med vax- 
ingarna i faltet i en annan punkt. Med kompensatorn jamfor man fal- 
ets styrka och fas i mitpunkten med faltet omedelbart intill kabeln, 
ned Turam-metoden far man fram den relativa styrkan av faltet i de 
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tva solenoiderna eller ramarna, och dessutom fasskillnaden, och med 
Turam-transformatorn gér man samma jimforelse mellan de tva elekt. 
riska falten mellan jordningsspetten. 

Kompensatormetoden har haft sin huvudanviandning for bestam= 
ning av djupet till mer eller mindre horisontella diskontinuitetsytor 1 
berggrunden, dir en dkning av ledningsformagan intratt mot djupet. 
Inom oljefalt i Texas, Kalifornien, Ruminien, Bulgarien, Polen o. s. vy 
ha mycket omfattande matningar utforts med denna metod. Fér malm: 
letningsindamal har metoden anvints vid detaljmiatningar och for vissa 
specialundersdékningar. 

Att denna metod kunnat anvandas inom oljefalten beror darpa at 
oljefiltens sediment i de allra flesta fall visat sig i elektriskt avseende 
kunna representeras av en packe relativt tunna ledande skikt. I varj¢ 
sadant skikt inducerar filtet fran primarstrommen en sekundarstrém, 
som gar fram mitt under primirkabeln och ger sig tillkanna som en 
sorts suddig spegelbild av primarstrommen. om man tinker sig denna 
speglad i skiktet. Man kan darfér fran punkt till punkt langs primar 
kabeln bestiimma djupet till vissa identifierbara horisonter och salun 
da kartera stupningar, laget av forkastningar etc. Tyvarr ar metodens 
djupverkan icke stérre in max. 700—800 m (beroende pa »dimp 
ningen» genom den relativt héga ledningsférmagan i oljefaltens berg 
gerund) och eftersom den geofysiska oljeprospekteringen numera gar 
alltmera pa djupet har metoden fatt en alltmera begrinsad anvand 
ning. 

Fig. 7 visar ett exempel pa anvindning av kompensatormetoden for 
specialuppgifter vid malmletning. Har var problemet att bestamma ut 
striackningen mot djupet av en flackt stupande malm, vars utgaende 
forut lokaliserats genom elektriska undersékningar och gropgravning, 
For detta andamal uppmittes ett antal s. k. kompensatorprofiler unge 
far vinkelrat mot strykningsriktningen och pa hingvaggssidan om ut- 
gaendet. Utefter varje sadan profil utlades en jordad kabel, sAsom vi 
sats 1 fig. 6, och lings denna, och pa bada sidor om densamma, upp 
mattes det elektromagnetiska faltet med kompensator. Faltet visade 
sig vara stért av en under kabeln liggande ledande platta. Med anvand 
ning av samma teknik som utvecklats for kartering av tektoniken i olje- 
falt kunde djupet till (6verytan av) denna platta beriknas fran punkt 
till punkt langs profilerna, ut till djup av maximalt ca 170 m. Den 
forsta borrning, som sedan utférdes pa grund av resultaten fran dessa 
matningar, gick vertikalt ned genom ca 70 m sterilt »ygraberg», innan 
det kom in i malmplattan, pa ett djup som inom nagra meter éverens 
stémde med det forutsagda. Sedermera har denna malm nirmare un- 
dersékts med ett stort antal borrhal, och undersdkningsresultaten he 
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givit en mycket god bekriaftelse pa riktigheten av den elektriska mit- | 
ningens resultat. 

Turam-forfarandet ar sedan 10 Ar tillbaka den standardmetod AB 
Elektrisk Malmletning anviinder vid elektrisk malmletning. Aven Bo- 
lidenbolaget har p& senare ar anvint i huvudsak detta forfarande f6 
~ den normala driften av den elektriska malmletningen. I en artikel ay 
forf. i Teknisk Tidskrift i bérjan av 1938 har metoden utforligt beskri 
vits, liksom f. 6. aven det s. k. T. T.-forfarandet. Alvar Hégbom, som 
varit med om utvecklingen i Vasterbotten fran borjan, siger om Turam 
metoden i en uppsats, aivenledes 1938 (Norsk geol. tidskr.): »Genom 
denna latthanterliga, snabba och kansliga metod kunde det elektro 
magnetiska faltets alla olika element mitas, och mera kan knappast 
begaras.» 

Med Turam-utrustningen gar ett mitlag pa 4 man upp profiler vin 
kelriita mot den langa primarkabeln (och den formodade stryknings 
riktningen), varvid man stannar och tar avlisningar exempelvis pa var 
20:e meter. Profilerna, som utstraickas till 500—-800 meter fran kabeln 
laggas vanligen med luckor pa 60—200 meter fran varandra. Den to 
tala profillangd, som kan avverkas per dag av ett mitlag, uppgar ti 
maximalt ca 10 km. Med en organisation bestaende av 2 miatlag med 
vardera 4 man ha under en sommarkampanj uppnatts medeleffekter 
av ca 10 km profil per dag bruttotid (inraiknat all tid for forberedelser 
flyttning till andra omraden etc., men med avdrag for dagar med sva 
rare regnvader). Vid profilavstand pa 100 m motsvarar detta 1 kvad- 
ratkilometer undersékt omrade per dag. Koordinatnitet for mitningen 
utsattes vanligen med glest placerade, stakade baslinjer (exempelvis 
med 500 m inboérdes avstand), mellan vilka mitlaget tar sig fram med 
hjalp av en kompassgangare och en mitlina. 

Med denna metod kan man snabbt och exakt lokalisera elektriskt 
ledande strak under jordtiicket, och atskilliga betydande malmer ha 
pa detta sitt upptickts. Genom att man, forutom »faltdampningeny 
aven uppmater »fasférskjutningem», vilket sker med utomordentlig nog- 
grannhet, har Turam-metoden mycket stor kinslighet. Den har darfo 
kunnat anvandas aven for pavisande av zinkblymalmer med lag led- 
ningsformaga, vilka icke gavo sig tillkinna med dldre elektriska meto- 
der. Vid 8. G. U.:s arbeten i Vasterbotten har den aven kommit till an- 
vandning for geologisk kartering, naérmare bestimt fdr att félja den 
malmférande formationen, aiven dir denna representerats av horison- 
ter med hégst obetydlig ledningsférmaga. 

Fig. 8 visar, som ett exempel pa Turam-metodens anvandning for 
geologisk kartering av svaga elektriska ledare, hur utgaendena av 
brantstaende lerlager ur lias-serien i Fyledalen i Skane kunnat foljas 
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flétsens allra 6versta del vi- 

sade sig vara lokalt éverstjailpt, varfér schaktet kommit ett par meter 
nirmare in beriknat. 

En annan elektrisk malmletningsmetod, som vid faltarbetet mycket 
paminner om Turam-forfarandet, ar den s. k. slingram-metoden. I prin- 
cip ar den samma metod som den nyss beskrivna kompensatormetoden 
men med den viktiga skillnaden, att i stillet for att gi upp profiler 
fran en kabel eller kabelslinga, som ligger pa marken, sa bar man pri- 
mirkabelslingan med sig, vilket blivit méjligt genom att nedskara 
dess proportioner till en diameter av omkring 1.5 m. (Den minsta dia- 
meter man férut haft pa de fasta primarkabelslingorna var ca 12 m.) 
Apparaturen kan sigas vara ett mellanting mellan kompensatorappa- 
raturen och de s. k. skattletningsapparater, som under tidigt 1930-tal 
beskrevos i Popular Radio och liknande populirvetenskapliga tid- 
skrifter. 

Fig. 9 visar i profil resultatet av en mitning med denna metod over 
en forut kiind malm. Som synes Ar indikationen pé denna malm be- 
sransad till trakten av malmens utgdende; méjligen kan man saga, att 
man kunnat kinna denna malm till ett djup av ca 50 m, och andock har 
man gatt fram dver en flackt liggande stor malmplatta (jamfor fig. 7). 
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Imaginara vertikalkomposanten 
i%% av primarfaltet 


Fig. 9. Resultat fran mitning med slingram lings en profil vinkelrat mot utgiendet 
av en flackt stupande kismalm. 


Detta aktualiserar fragan om slingram-metodens djupkinslighet. Vid e 
matanordning sidan som denna, dir hela skalan férminskats sa mycket 
fran vad som tidigare anvints — bade primiarslingan och aystandet 
fran denna till matramen maste ju betecknas som mycket sma i for 
hallande till vad som tidigare anvants — skulle man teoretiskt vante 
sig, att den stérning, som kan uppmitas fran en ledande kropp i nar 
heten av mitanordningen, skulle minska med kuben pa avstandet 
Laboratorieférs6k ha aven bekraftat detta, och man far darfor rakn 
med att for brantstaende malmer djupkansligheten av denna metod 
ar begransad till nagra tiotal meter. 

Trots begraénsningen i fraga om djupverkan och trots en del andre 
nackdelar far man nog siiga, att slingram-metoden ar mycket latthar 
terlig och snabb, om det bara giller att »fiska upp» starka elektriske 
drag under ett jordticke av rimlig tjocklek. (Nagra nya malmfynd he 
dock hittills icke gjorts med slingram.) Effekterna vid anvandning a’ 
metoden — den har nu varit i arbete i snart atta ar — synas var 
ungefar desamma som fér ett Turam-lag med endast en mottagare: 
apparat. Det rér sig alltsi om ca 5 km uppmitt profil per dag, nil 
man stannar pa var 20:e meter fér att ta avlisningar. 

Den tredje metoden, som visades i principdiagrammet, T. T.-metoden, 
har kommit till anvindning for vissa detaljarbeten vid malmletning 
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mr att genom uppmitning av potentialfallen i markytan komplettera 
en bild man fatt genom mitningen av det elektromagnetiska viixel- 
iltet Gver markytan. Sin huvudanviindning har emellertid denna metod 
aft for lokaliserandet av skikt i berggrunden med hégt ledningsmot- 
and, exempelvis av kvartsgingar som genomsiitta en i dvrigt icke helt 
ledande berggrund. Fig. 10 
er ett exempel pa en sddan 
itning pa Sumatra, varige- 
om en guldférande kvarts- 
ang i andesitiska bergarter  -..- 
ykaliserats. I detta fall har 
axelstrém tillférts marken 
‘an en punktelektrod, som 
et ar mojligt att flytta med 
ig 1 langa steg, allteftersom 
vatningen lings en _ profil 
ortskrider. Den andra iinden 
v den strémférande primar- 
abeln ligger under tiden 
tilla ett gott stycke fran 
itomradet. Kvartsgangen 
ildar en skirm fér den elek- 
iska strém som fran den 
yttbara elektroden breder 
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tt utgaende och férrader Fig. 10. Miatresultat liings en profil tvars éver 

jrigenom sin niirvaro en guldférande kvartsging som lokaliserats med 
La: T. T.-metoden. 

Genom samma sorts miat- 


ng, ut fran en punktelektrod, som skickar strém ned i marken, kan 
an Aven bestimma djupet till horisontella diskontinuitetsytor, t. ex. 
Il berggrundens 6veryta under jordticket. Ur den spinning man 
pmiter mellan tva elektroder pa olika avstand fran en sadan 
rémelektrod, tillsammans med den anvanda strémstyrkan och av- 
andet mellan strémelektroden och de bada spinningselektroderna, 
haller man namligen ett enkelt uttryck for markens genomsnitt- 
a specifika elektriska ledningsmotstand. Om det nu pa ett visst 
jup under markytan finns en mer eller mindre horisontell diskonti- 
itetsyta, under vilken det specifika motstandet har ett hogre virde, 
kommer detta att mirkas darigenom, att det uppmatta »sken- 
ra) specifika motstandet undan for undan stiger, nar man dkar spin- 
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ningselektrodernas avstand fran strémelektroden. Man kan teoretiskt— 
berikna, hur detta skenbara specifika motstand varierar med elektrod~_ 
avstandet uttryckt i djupet till diskontinuitetsytan som enhet for olike 
relationer mellan det 6vre och undre lagrets specifika motstand. Dia 
gram grundade p4 sidana berikningar ha under manga ar anvants av 
AB Elektrisk Malmletning for bestimning pa elektrisk vag av jord- och 
morintiickets tjocklek ovanp4 kristallin berggrund, framfor allt vic 
rekognosceringsundersdkningar for planering av kraftverksbyggen. Pé 
senare Ar, sedan omkring 1940, har emellertid firman évergatt till den 
effektiva seismiska metod som nedan skall beskrivas. 
De seismiska metoderna, vilka numera sa gott som uteslutande 
anvindas for bestimning av djupet till mer eller mindre horisontella 
grinsytor i berggrunden, grunda sig darpa, att fortplantningshastig 
heten for vibrationer, man kan Aven saga »fér ljudet», ar olika i olika ~ 
bergartsled. Fér lésa jordlager kan denna hastighet ga ned till ljudets 
hastighet i luft, allts4’ 330 m/sek. eller dirunder — detta giller exem 
pelvis for torr, 16s sand. Vanligen ar den emellertid hégre, ca 800—1,500 — 
m/sek., och i fast morin kan den ga upp till 2,500—3,000 m/sek. Hos 
de sedimentira bergarterna har man sedan alla 6vergangar, upp emot 
5,000 m/sek. for de aldsta, harda sedimenten. Var kristallina berggrund ~ 
visar hastigheter pa 5,000 —5,500 m/sek., och for basiska bergarter kan : 
siffran t. 0. m. ga upp till 6,000—7,000 m/sek. 
Aven for de seismiska metoderna giiller, att deras utveckling daterar 
sig till tiden efter forra varldskriget. Under kriget hade man pa bada : 
sidor om fronten utvecklat metoder fér att »skara in» positionerna for 
fiendens grova artilleri. Sadana mitningar visade sig ga ratt bra med 
anvandning av ljudvagorna i luften, medan diéremot utbredningen ay 
ljudvagorna i marken ofta blev raitt oregelbunden, beroende pa inho 
mogena geologiska forhallanden. Bland dem som sysslat med dessa 
mitningar uppkom dirfér efter kriget tanken att anvinda markvibra 
tioner, fororsakade av springningar, for praktisk-geologiska undersék 
ningar. Ar 1919 séktes i Tyskland patent pa den s. k. refraktionsmeto 
den, som var alldeles ny, nar den av uppfinnaren provades i Vaster 
botten 1922. Ar 1923 introducerades den i Mexiko och Férenta staterna 
pa initiativ av amerikanska oljegeologer. Ar 1919 hade i Amerika sokts 
patent pa den s. k. reflexionsmetoden. Ansdkan avslogs emellertid, pé 
grund av nyhetshinder fran ett patent fran 1914, vilket avsag en metod 
for lokaliserande av malmkroppar genom anviindning av sAval reflek- 
terade som refrakterade ljudvagor — uppfinnaren hade byggt vidare 
pa ekolodningens idé. Reflexionsmetoden utvecklades sedan mera i 
skymundan inom den amerikanska oljeindustrien, tills den omkring 
1930 slog igenom och slog ut refraktionsmetoden, vilken da redan hade 
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fig. 11. Blockdiagram visande principen for seismisk uppmatning ay djup till olika 
diskontinuitetsytor. 


mnvints for genomsdkning av ofantliga omraden. Medan det 1929 en- 
last fanns 4 reflexions-mitlag i arbete i U. S. A. hade antalet lag 1937 
yaxt till 250. — Har i Sverige har refraktionsmetoden i stérre skala 
commit till anvindning for de omfattande undersdkningar av hela syd- 
yastra Skane som utfordes 1938-—40 av AB Elektrisk Malmletning for 
3. G. U.:s rakning. Sedan 1940 har metoden, sasom ovan némnts, an- 
rints framfor allt for jorddjupsmatningar, vilka har i Sverige utforts 
stort antal. De sista tva aren ha aven lyckade reflexionsmitningar ut 
érts i Skane, med av AB Elektrisk Malmletning byggd apparatur. 
Blockdiagrammet i fig. 11 visar i princip hur uppmitningen tillgar 
rid seismiska undersékningar. Ett antal kinsliga seismometrar, eller 
geofoner», iro utplacerade pa marken utefter en rat linje genom skott- 
yunkten, vilken synes lingst t. v. i figuren. Mitt for varje geofon 1 
iguren har uppritats det seismogram genom vilket markvibrationerna 
rid resp. geofonpunkt registrerats. Liings seismogrammen har, i milli- 
ekunder, avsatts den tid som férflutit fran skottégonblicket till ogon- 
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blicket for en viss registrering. Den gradvisa dkningen, fran geofon till 
geofon, av »gangtiden» for den férst ankommande impulsen motsvarar 
hastigheten i de underliggande skikten. For gangtiden till de bada forsta 
geofonerna ir det hastigheten i skikt I som ar utslagsgivande, mellan 
geofonerna 2 och 3 hastigheten i skikt II och fr. 0. m. geofon 3 hastig- 
heten i det understa lagret (III). Pa stérre avstand fran skottpunkten, 
i de sex seismogrammen langst t. h., ir det enbart hastigheten i lagret 
III som visar sig i tidsintervallen for den forsta impulsens ankomst till 
de olika geofonerna. Hir framtrida emellertid hastigheterna II och I 
som resp. »2:a» och »3:e impulser». Vid IV och V i dessa seismogram 
mirkas iven tva impulser, som registrerats praktiskt taget samtidigt 
vid alla sex geofonerna, beroende diirpa att de, sasom figuren visar, 
reflekterats pa stérre djup och darvid fatt nastan samma gangtid till 
samtliga geofoner. Ur den totala gangtiden for dessa reflexioner kan 
man givetvis berikna djupen till de reflekterande ytorna, forutsatt att 
man forst bestamt hastigheterna i de 6verliggande skikten. 

Fig. 12 visar principen for den seismiska refraktionsmetoden, som 
anvandes for bestimning av jorddjup, liksom aven for stora rekogno- 
sceringsundersdkningar som de ovanniimnda skanska mitningarna (dir 
f. 6. de uppmatta sedimenttjocklekarna uppnadde virden pa mellan 
2,500 och 3,000 m). Langs markytan iro ett antal geofoner utplacerade, 
vilka via elektriska ledningar till en central registreringsapparat an- 
giva hur lang tid som forflyter fran skottmomentet till ankomsten ay den 
forsta markvibrationen till resp. geofonpunkt. De uppmitta tidsinter- 
vallen avsittas G6ver avstanden mellan skottpunkt och geofoner till en 
s. k. gangtidskurva, enligt figuren. Lutningen av denna kurva emot 
tidsaxeln anger givetvis en hastighet. Nirmast origo visar den hastig- 
heten av den markvibration som gar fram lings ytan i det 6versta mark- 
skiktet (»sand») och som i skottpunktens nirhet ‘ir den impuls som forst 
nar fram till geofonerna. Okas avstandet fran skottpunkten, kommer 
man till en punkt, dar de vibrationer som gatt den lingre, men snab- 
bare vagen genom det underliggande, hardare skiktet (»morain») kom- 
ma fram samtidigt som de direkt langs markytan kommande vibratio-— 
nerna. Fran denna punkt och vidare anger gangtidskurvan hastigheten 
i skiktet nr 2 (»moran»). Utanfér nasta brytningspunkt i kurvan visar 
diagrammet hastigheten i skiktet nr 3 o. s. v. Ur de pa detta sitt upp- 
matta hastigheterna, samt med anvandning av brytningspunkternas 
avsténd fran skottpunkten, kunna djupen till de olika gransytorna be- 
raknas. Den understa delen av figuren visar vagfrontens lage vid olika 
tidsmoment efter skottet. Vid narmare studium dirav framgar bl. a. 
att hastigheten lings overytan av ett visst djupskikt kan uppmatas 
langs en viss sektion av profilen p&é markytan. 


Bd 68. H.1.] NAG@RA FYSIKALISKA HJALPMEDEL FOR Q@ROLOGIEN. 41 


\2 Qoso 
sg | 
Ph a Registrerad tidsdtydng 
i. -5 evi vigtronteres 7 
gist? ig Managed 
oo 
208 
Qoe0 Ke 4 
Qa0 ris 
we 
° a) GANGTIDSDIAGRAM 
tigi 0 z 50 


>y 


Ayla = 
we: —— 4), oy = 


PCO EKRREOLKQL—*YSCOK@ NOE 
Y/ Kibrationens snabbaste gangvag frdn sholtpunkten tll varye geofonldge: 


| Leddragna liryer — forst arkommande unpuls, strechade linyer— etertoyande unpulser. 
Kablar “li 
; regustrervigsapparat 
MATANORONING {ose le . 
4 PRINC/P  ——— 
ed a 5 i 
SAORI v ai oh J i 
ifs sees 
a bres shot - 
mm LS | 
ag | Om Vagtronters 
Qh0* Trees, age Cox 
hk etter 
00 mek ‘shotéel 
——i0n 
7 iw ZR c 
\NGFKNS FERRER OARS S 0X 
Af 
30m up worder muarkytar g VAGFRONTENS LAGE (FORST ANKOMMAIIOE IMPULS) 1 TIDSHOMENT 


MED Qo02 stk, INTERVALL. 


Fig. 12. Principdiagram for seismisk jorddjupsmitning. 


Fig. 13 visar en av AB Elektrisk Malmletning tillverkad utrustning 
for seismiska refraktionsmatningar, speciellt for jorddjupsbestaémningar. 
Vikten av vardera av de tva instrumentenheterna (forstirkare och re- 
gistreringsapparat) ar endast ca 30 kg, diartill kommer vikten av de sex 
seofonerna, vardera 3 kg, de langa linjekablarna samt sex latta kabel- 
rullar. Hela utrustningen kan transporteras pa tva cykelslapkarror, 
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resp. biras genom terriingen av mitlaget, vilket utgéres av en ingenjér 
med sex hantlangare. De springladdningar som behévas dro ratt obe- 
tydliga, varfér undersékningar kunna géras aven i nairheten av be- 
byggelse, kraftstationer etc. Pé grund av apparaturens stora kinslighet _ 
kan den iven anvindas for stérre undersékningar av det slag som en- 
ligt ovan utfordes i Skane for nagra _ 
ar sedan, och vartill da endast — 
mycket stérre och tyngre utrust- 
ningar stodo till forfogande. 
Den seismiska metoden for be- — 
stimning av jorddjup har visat sig 
synnerligen anvandbar vid plane- « 
randet av vattenkraftverk, f6r 
snabb och billig rekognoscering ay 
olika alternativ for dammlagen ete. 
Vanligen medhinnas med en ut- 
rustning 2-4 djupbestimningar — 
per dag (resp. omkring 300 m un- 
dersékt profillangd — dar konti- 
nuerliga profiler aro 6nskvirda), 
och detta betyder ju i jamférelse 
med borrningsarbete en mycket — 
Fig. 13. Jorddjupsmitning med littrans- mee siions Noggrannbaten . — 
portabel seismisk apparatutrustning. ningen har for djup mindre an 
10 m varit 1 m och for stérre djup 
omkring 10 % av djupet. (Se aven fig. 2.) Om jorddjupet lings en 
profil ar starkt varierande, vilket framtrider i gangtidsdiagrammen, 
kan efterféljande borrning i olika punkter lings en profil ge stérre 
skillnader an de angivna. Men i sadana fall kunna ju 4 andra sidan 
icke heller borrningsresultaten ge en exakt bild av bergytans profil, 
sdvida icke borrhalen sattas mycket nira varandra lings profilen, 
vilket icke kommer ifraga vid rekognoscerande undersdkningar. 


For att ge ett begrepp om den omfattning och betydelse arbetet 
med ovan skildrade metoder numera natt skall har nedan lamnas nagra — 
siffror. 

Har i Sverige fortsitta alltjimt de tidigare omnimnda undersdk- 
ningarna i Vasterbotten. De hittillsvarande resultaten av dessa arbeten 
kaénna val alla svenska geologer till —man har ju dar, tack vare de : 


geoelektriska metoderna upptiackt ett hundratal malmkroppar med en 
total malmarea av ca 100 000 kvm. 
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Bolidenbolagets arbeten i Sverige sysselsitta f. n. 8—9 geofysiska 
miatlag med en personal pa inalles 50 —60 personer. Johnsonkoncernen 
har vanligen nagra mitlag i gang, mestadels i Bergslagen, och AB Elekt- 
risk Malmletning har for nirvarande 5—6 mitlag i gang hir i Sverige 
och nagra utomlands. — I Ryssland dir aven stora fynd lira ha gjorts 
med denna praktiska geofysik, var i mitten pa 30-talet antalet geofy- 
siska malmletningslag 125 och i oljefilten hade man omkr. 100 miitlag. 
I Tyskland var for 3 ar sedan antalet geofysiska mitlag omkring 60. 
I Amerikas Forenta stater uppgick ett par ar fore kriget den personal, 
som sysselsattes med geofysisk prospektering, till omkring 4000 per- 
soner — sasom férut namnts var enbart antalet seismiska matlag 250. 

De omraden i U. 8. A. som till 1938 undersékts med geofysiska me- 
toder, en eller flera ganger, hade en total yta av inemot 4 miljoner km?, 
alltsa 8—9 ganger Sveriges areal, och den summa, som totalt lagts ned 
pa geofysiska undersdkningar sedan bérjan av 1920-talet, beriknades 
till omkring 1 miljard kronor, varav huvuddelen pa seismiska mit- 
ningar. ; 

Framgangarna i Amerika ha ocksa varit mycket stora. Under nagra 
ar pa 20-talet uppticktes pa Gulfkusten i rask foljd ett 50-tal saltdomer 
med geofysiska undersékningar, dir man under de nirmast foregaende 
10—15 dren endast kunnat hitta 3 saltdomer med vanliga geologiska 
metoder. Nagra ar fore det nu pagaende kriget letade de geofysiska 
metoderna fortfarande upp ungefar ett dussin nya oljefalt per ar i 
Amerika, och oljeproduktionen fran dessa geofysiska oljefalt var da 
redan avsevart hégre an fran aldre oljefalt. Det beraiknades vidare, att 
kostnaden for de geofysiska undersékningarna, fordelad pa den olja som 
dittills pavisats pa erhallna indikationer, belépte sig till ca 2 cents per 
barrel, d. v. s. till en tiondedel av den totala undersdkningskostnaden, 
inklusive uppborrningen. — Numera ansittas i alla varldens oljefalt de 
allra flesta oljeborrningar efter resultaten av geofysiska undersdkningar. 

Det ir saledes en oerhérd kontrast mellan den praktiska geofysikens 
stallning numera och situationen fér 25 ar sedan, da en handfull pion- 
jarer, mestadels geologer, pa nagra stiillen héllo pa med trevande for- 
sdk med dessa nya fysikaliska hjalpmedel. Tekniken pa detta omrade 
har sedan dess natt si hogt och blivit sa omfattande, att den smaning- 
om, bildligt talat, glidit geologerna ur hinderna, och nutidens praktisk- 
geofysikaliska arbeten utforas som regel av sirskilt utbildad personal, 
en sorts »geofysikingenjérer. I Amerika, dir denna nya teknik, sasom 
framgatt av det ovan sagda, har en sarskilt stark stillning, forefaller 
det t. o. m. att ha utbildat sig en viss »jalousie de métier» mellan geolo- 
gerna och den nya teknikens malsmin, vilka dar kallas for »geofysiker». 
Salunda férekommo Aren strax fére krigsutbrottet 1939 ritt animerade 
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meningsutbyten i den amerikanska tidskriftslitteraturen om hur stort 
inflytande geologerna egentligen skulle fa ha vid tolkningen av de geo- 
fysiska undersokningsresultaten. En geofysiker skriver t. ex.: »Skillna- 
den mellan dessa tva instiillningar (geologens och geofysikerns) ar forst 
och frimst att den ortodoxa geologen férséker att passa in uppmatta 
data pa en bild som han gjort upp for sig pa forhand, medan geofysi- 
kern férséker att fa fram en bild, som passar in pa de uppmiatta data. 
Av de tva metoderna ir den senare langt mera vetenskaplig, och sa 
lange som denna situation forblir i huvudsak of6randrad, kommer icke, 
och bor icke, geofysikern ge efter fér geologen ifraga om tolkningen.» 
En annan geofysiker skriver: »Geologernas antagande att geofysiken 
bara dr ett nytt geologiskt verktyg har givit upphov till deras fordran 
att geofysikern skall ge en bild som ir acceptabel. — — — Litteraturen 
éverflédar av omnaimnanden av fall dar djupborrning andrade vad som 
forut varit en acceptabel bild; nir de geologiska forhallandena blevo 
kanda, var den férut acceptabla bilden inte langre acceptabel, och den 
nya bilden, som férut valdsamt forkastats, blev i sin tur acceptabel. 
Sa maste det aven vara, ty geologien ar inte en avslutad bok: den 6kas 
ut allteftersom nya data komma fram. Varfér ar det da sa svart att 
évertyga geologer om att en del av deras hégst skattade doktriner eller 
antaganden betraffande geologien i ett visst omrade, kanske, nir allt 
kommer omkring, inte aro baserade pa fullgiltiga och tillrackliga data?» 

I denna diskussion svarade geologerna med att peka pa fall av orto- 
doxi aven bland geofysikerna och foreslogo anvandning av uttrycket 
maturlig bildy i stallet for uttrycket »acceptabel bild», som retat geo- 
fysikerna. Donald C. Barton, som varit en av pionjarerna vid inforan- 
det av de geofysiska metoderna i Amerika, och som sjalv var geolog, 
skrev i denna fraga: »Jag ar hjartlig motstandare till rekommendatio- 
nen att gora geofysik genom samarbete mellan en geolog och en geo- 
fysiker. Arrangemanget skulle kunna jamféras med att gora petrografi 
genom att ha en fysiker vid mikroskopet och en geolog sittande vid 
hans sida.» Och vidare: »Geologien och den praktiska geofysiken aro 
icke exakta vetenskaper, och niistan varje tolkning av vare sig en geo- 
log eller en geofysiker om vad som finns under marken atfoljes 
av en massa om’ och ’men’ i geologens eller geofysikerns hjarna. 
Det ar mycket svart for en geolog att forklara allt detta annat an for 
en annan geolog, liksom fér en geofysiker att férklara det annat an for 
en annan geofysiker. Trots mina manga dispyter med dr Blau vill jag 
fortfarande fasthalla vid 1:0) att den basta geologiska tolkningen av 
geofysiska data erhalles, om man anviander en person, som ar pa en 
gang skicklig geolog och geofysiker och som pa en och samma gang 
kan bedéma och jimfora geologiska och geofysiska ’om’ och ’men’, 
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2:0) att det kunskapsstoff av speciell matematisk-fysikalisk och seis- 
misk teori, som nu Ar tillgaingligt och kan anvindas fér geologisk tolk- 
ning av seismiska miitningar, eller det jamférbara kunskapsstoff, som 
nu kan anvindas fér geologisk tolkning av gravimetriska och magne- 
tiska anomalier, varken iir for omfattande eller fér komplicerat for att 
kunna inliras av en geolog med god utbildning. Jag kinner mig full- 
stiindigt siker pa att omfattningen av denna kunskap, i vilken som 
helst av dessa tre geofysiska metoder, air avsevirt mindre in omfatt- 
ningen av de fysik-, matematik- och specialkunskaper som en avan- 
cerad petrograf maste ha »(Geophysics, vol. II, 1937, p. 95—113). 

Férfattarens egen uppfattning i denna stridsfraga ansluter sig nir- 
mast till Bartons. Det ir for det férsta, klart att »geofysikern» eller 
»geofysikingenjéren» maste ha ett visst minimum av geologisk utbild- 
ning och erfarenhet. Men, iiven om geofysikingenjéren har mycket go- 
da geologiska kunskaper maste han andock i regel radfraga och sam- 
arbeta med en geolog, bl. a. av det skiilet att det vanligtvis alltid finns 
nagon geolog som ir specialist pa det omrade, dir en viss undersok- 
ning skall utféras. Om emellertid denna geolog, som Alvar Hégbom 
(1938, 1. c., p. 221 ff.) en gang sade, »skall ta hand om resultaten for att 
i1samrad med geofysikerna sdka tolka dem», da far det anses nédvian- 
digt, att geologen har sa mycket av matematisk-fysikalisk utbildning 
samt av kunskap om de anvinda matmetoderna, att »geofysikerny kan 
konversera med honom om de »om» och »men» som Barton refererat till. 
Tyvirr ha emellertid geologerna i allmanhet icke sadan utbildning och 
sadana kunskaper och diarfor icke heller, i allmanhet, méjligheter att 
klart bedéma resultaten av praktisk-geofysiska undersékningar. Detta 
ar beklagligt, och eftersom den praktiska geofysiken sikerligen icke ar 
nagonting 6vergdende utan kommer att anviindas allt framgent och 
i kad utstrickning, si uppstiller sig fragan om inte nagonting borde 
goéras for att avhjailpa denna brist. 

Det kanske t. o. m. skulle kunna ifragasittas om inte tiden nu kan 
anses vara mogen fér att i viss man ligga om undervisningen i geologi, 
sa att geologernas utbildning mera allmint komme att innefatta aven 
fysik, med det minimum av matematik som dirtill erfordras, Aavensom 
kunskap om den praktiska geofysikens metoder. En omedelbar férdel 
med detta for de unga geologerna vore ju bl. a. den dirmed éppnade 
mojligheten att direkt kunna fa anstallning inom den icke obetydliga 
industri, som den praktiska geofysiken numera ligger till grund for. 
Det férefaller Aven som om det skulle vara av stort virde for en prak- 
tiskt arbetande geolog att kunna bedéma nar han i sitt arbete kan ha 
nytta och hjalp av dessa fysikaliska metoder. Huruvida dessutom veten- 
skapens utveckling under de sista artiondena kunde motivera att den 
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geologiska undervisningen, av andra skil in de ovan namnda, borde 
komma att inkludera mera fysik in vad som hittills varit vanligt, ar en 
fraga som kanske tal vid att diskuteras. 
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Minerals of the Varutriisk Pegmatite XX XVII. 
A Spodumene-Quartz Symplektite. 
By 


PreRcY QUENSEL. 


Among several specimens of dubious nature, collected in the peg- 
matite quarries at Varutriisk in the summer of 1944, one was found to 
offer structural features of interest in the form of a symplektitic inter- 
growth between spodumene and quartz, not before observed from this 
locality and as far as known, not elsewhere recorded. 

_ The specimen in question is of a light gray colour and fine-grained, 
so that little can be seen with the naked eye of its mineral composition 
or structural development. In thin sections, however, certain parts are 
found to consist of relatively larger individuals of spodumene in normal 
platy or fibrious form. The greater part of a section consists, however, 
of spodumene in a very different structural development, being abun- 
dantly intergrown with minute quartz spindles. 

An ample intermixture of quartz in the spodumene of Varutriisk is 
in itself of usual occurrence as indicated in an earlier paper on spo- 
dumene from this locality.1 The intergrowth in the present case is, 
however, of a very different nature. Instead of a purely mechanical 
intermixture of quartz, as previously registered, we now have to deal 
ith an orientated myrmeki-perthitoid intergrowth between spodumene 
i quartz of an artfully complicated character. 

Under the microscope one can observe that apparently uniform in- 
dividuals of spodumene, which contain the vermicular intergrowth of 
quartz, in reality are divided into optically differently orientated sec- 
tions, especially obvious in sections parallel to the c-axis of the mineral. 
he difference in extinction between different sections is ca 45°. In 
any cases, however, the exact angle is obscured by an obvious un- 
dulate extinction of the spodumene, when in symplektitic intergrowth 
with quartz. The spodumene individuals, which are not symplektitic 
intergrown, do not show this deviation of optical orientation. 


1 Geol. Fér. Forh. Vol. 60, 1938, p. 201. 
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The suptle and intricate nature of the symplektite is well mant 
fested in the photographs here reproduced. In sections vertical to thy 
c-axis of the spodumene the intergrowth shows a characteristic more 
or less micrographic structure (Fig. 1), whereas sections parallel 
the same axis show a more dactylotypic. structural development 
(Fig. 2). The difference in the structure in different directions of this 
symplektitic intergrowth between spodumene and quartz from Varu- 
trisk is in an astonishing way seen to equivalise the structures. 
found and described by Brush and Dana’ under the name of §-spe 
dumene from Branchville, Conn. and later described under the name 
of albite-eucryptite symplektite in veins transversing pollucite from | 
Varutrask.? The similarity is well elucidated by comparing the photo 
graphs here produced with the photographs of the albite-eucryptite 
symplektite in Brush and Dana’s paper and in my paper on pollucite 
in this journal.? The similarity is, however, restricted to the structura 
development, the mineral composition being wholly different. 

In uniformly orientated sections of spodumene the vermiculai 
quartz spindels are also uniformly orientated, extinguishing simul 
taneously over the whole field of intergrowth. Here and there grains 
of quartz do not revert to this general orientation, but these are ac 
cidental inclusions. In sections parallel to the c-axis of the spodumene 
in symplektitic intergrowth the vermicular quartz was moreover re- 
peatedly found to have its c-axes perpendicular to such a section. 
c-axes of the two intergrown minerals are therefore at right angles 
Over the whole of certain sections parallel to the c-axis of a spodumene- 
individual every quartz spindle then gives a central uniaxial cross in” 
convergent light. As the spodumene crystals to a great extent are sub- 
parallel orientated, abundant sections parallel to the c-axis give proof 
of the regularity of this optical orientation. 

A determination of sp. gr. gave 2.94, which would represent 26 y 
quartz and 74 % spodumene. 

Concerning the appropriate name of the spodumene-quartz inter- 
growth as described above, different meanings may arise. In the title 
I have used the designation spodumene-quartz symplektite. The term 
symplektite was given by Léwinson-Lessing in 1897 to indicate a 
secondary intergrowth of two minerals, which are interwoven or plated 
together, one of the minerals often having a vermicular habit. The 
term is well applicable for the structure in question, except with re- 
ference to its secondary nature. In his excellent paper on »Synantectie 
minerals» Sederholm has in his concluding remarks® discussed the ques- 


1 Am. J. of Se. Vol. 20, 1880, p. 264. 
2 Geol; Fér. Foérh. Vol. 60, 1938, p. 627. 
5 Bull Comm. Geol. de Finland. Nr. 48, 1916, p. 142. 
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Fig. 1. Spodumene-Quartz Symplektite, Varutrisk. Section vertical to 
c-axis of spodumeme 80 x. Nicols +. 


Fig. 2. Same section as Fig. 1 but parallel to c-axis of spodumene. 
Nicols +. 
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tion of the secondary nature of symplektite and myrmekite and says { 
he thinks »it would be advisable to discriminate between such metar» 
somatic changes which belong to a later period of metasomatism, 1. e 
are secondary in the strictest sense of the word, and those which have 
taken place in direct continuation of the consolidation of the magmé 
of the rock itself». Sederholm proposes to call the latter deuteric 
distinct from secondary changes. 

In the case of the spodumene-quartz intergrowth from Varutrisl 
the symplektite is in all probability not secondary metasomatic in 
Sederholm’s significance but »late-primary» or deuteric. In this sense 
the term deuteric symplektite may, therefore, in accordance with § 
derholm’s suggestion, be used as the most applicable term for the inte 
growth. 


A somewhat similar intergrowth in spodumene, occurring in vein 
in pollucite from Varutrask, was described in a previous paper on pol- 
lucite in the journal under the name of a myrmeki-perthitoid diaspo- 
dumene.1 I have taken sections showing this intergrowth under re 
newed investigation to see if any further relationship was to be found, 
Notwithstanding the similarity, as far as regards a vermicular inter- 
growth in spodumene, occurring in the same locality, no further re 
semblance can be traced. In the diaspodumene vein material the 
vermicular spindles are not quartz, although quartz is present but 
then always as larger grains in the form of accidental inclusions. The 
vermicular intergrowth was in my paper denoted as a problematie¢ 
Cs-spodumene as an acceptable way of explaining the content of 2.23 % 
Cs,0 against only 4.70 % Li,O in the analysis. This supposition 1 
naturally dubious on account of the obvious difference in ionic radif 
between Li and Cs. It seems, however, necessary to assume that the 
vermicular component of the intergrowth is a silicate containing 
caesium, which is not pollucite as the refractive index is only slightly 
lower than that of spodumene. It may in this case be most appropriate 
to use the wording of Lacroix® for an intergrowth between orthoclase 
and another myrmekitic constituent, which he ascertains is something 
»dont je n’ai pu déterminer la nature», indicating the difficulty of de- 
termining vermicular spindles in symplektites of unusual mineralogical 
composition. 


Mineralogical Dept. University of Stockholm. Jan. 1946. 
1 Geol. Foér. Férh. Vol. 60, 1938, p. 626. 


2 Les Syénites néphéliniques de l’archipel de Los. N 
Aa Rhee pel de Los. Nouv. Arch. du Museum Ser. 
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A zincian vredenburgite from Franklin, New Jersey. 
By 


Brran Mason. 


In 1909 Fermor described a magnetic manganese-iron oxide from 
the managanese deposits of India as a new mineral under the name 
vredenburgite (1). From two analyses he concluded that the most 
probable formula for this new mineral was 2Mn,0,°2Fe,0,. The 
colour of vredenburgite was dark steel-grey with a bronze tint, its 
streak brownish-black, specific gravity 4.74 to 4.84, hardness 6.5. 
No crystals were found, but from the octahedral cleavage Fermor 
considered that vredenburgite was either cubic or tetragonal. Vreden- 
burgite was accepted as an individual species until 1931, when exa- 
mination of polished sections by Orcel and Pavlovitch in France (2), 
and Schneiderhéhn and Ramdohr in Germany (3) showed that vreden- 
burgite was not homogeneous, but consisted of an oriented intergrowth 
of two minerals. Schneiderh6hn and Ramdohr identified these two 
minerals as jacobsite and hausmannite, and this has since been con- 
firmed by other workers. The structure is characteristic, the haus- 
mannite being present as a network of narrow lamellae which have 
eparated out along the octahedral planes in the jacobsite. This struc- 
. is typical of the disintegration into two phases on cooling of a 
once-homogeneous solid solution, and Orcel and Pavlovitch showed 
that on strong heating vredenburgite became homogeneous, the haus- 
mth lamellae being resorbed. Schneiderhéhn and Ramdohr pointed 


ut that since both jacobsite and hausmannite are substances of the 
pinel type with the general formula R,O, Fermor’s formula for vreden- 
burgite, 3Mn,0,-2¥Fe,0;, cannot be correct, the true formula being 
(Mn, Fe),0,. The excess oxygen in Fermor’s formula arises from the 
presence of pyrolusite and psilomelane in his analysed specimens; under 
the microscope polished sections of vredenburgite from India show 
selective replacement of the hausmannite lamellae by these higher 
oxides of manganese. 

Apart from the Indian occurrences, vredenburgite has only been 
dentified in the manganese ores of Langban and Jakobsberg in Swe- 
len. As vredenburgite is quite similar to magnetite and especially 
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jacobsite, it is quite probable that it has been overlooked in other ore 
deposits containing both iron and manganese which have undergone 
recrystallisation under metamorphic processes. When Professor Quense 
of the University of Stockholm was in Berlin in November, 1941, he 
mentioned to Professor Ramdohr the recent discovery of vreden: 
burgite at Langban, and Ramdohr then produced a specimen from 
Franklin in which he had recognised the presence of an intergrowth 
of a spinel mineral and hausmannite similar to vredenburgite. Ram 
dohr suggested to Quensel that the Franklin vredenburgite could be . 
more fully investigated in Stockholm along with the similar materia 
from material from Langban, and it is thanks to his generosity that 
am able to give a full description of this interesting specimen. 

The principal mineral of the specimen as I received it was a pale 
lavender-grey tephroite, forming a groundmass in which the grains of 
zincian vredenburgite were scattered, along with zincite in subordinate 
amount. The tephroite was an aggregate of interlocking grains withow 
any striking features; from the optical properties (# = 1.765 + 0.002 
y—aca. 0.05) its composition is probably rather close to that o' 
tephroite from Franklin analysed by Bauer and examined optically by 
Berman (4). In this matrix of tephroite the vredenburgite occurred as 
rounded octahedral crystals and irregular grains up to about 5 mm 
across. The zincite occurred as orange-red grains of about the same 
size as the vredenburgite. The distribution of the different minerals in 
the specimen was not uniform, but a rough estimate of the amount of 
the different minerals is tephroite 70 %, vredenburgite 20 %, and zin 
cite 10 %. I have no information as to when or by whom this specimen 
was collected, nor do I know its precise locality in the Franklin area 

In outward appearance the Franklin vredenburgite is identical with 
the granular variety of franklinite. The colour is black, the streak is 
brownish-black, the lustre is metallic but rather dull. It shows no clea 
vage. It is not attracted by an ordinary magnet. The specific gravity 
(determined by a modification of Penfield’s method on the powdet 
used for the analysis) is 5.06 + 0.01. As the analysed material contained 
a small amount of tephroite, the true specific gravity is probably a 
few hundredths greater. 

In order to identify with certainty the two minerals making up the 
Franklin vredenburgite X-ray powder photographs were made and 
compared with powder photographs of vredenburgite from Langban 
and of franklinite and _ hetaerolite (ZnMn,0,) from Franklin. The 
Franklin vredenburgite and the Langban vredenburgite gave identical 
patterns, but the lines were slightly displaced as a result of the diffe- 
rence in composition. Both photographs showed the presence of a spinel 


Bd 68. H. 1.] A ZINCIAN VREDENBURGITE FROM FRANKLIN. 53 


phase and a phase with the hausmannite structure, the spinel phase 
being present in greatest amount. The powder photographs were mea- 
sured, and the following lattice dimensions obtained (all -- 0.01 A): 


Spinel phase Hausmannite phase 


a a c c/a 
mancon burgite: Franklin) cs. sqsca ce das succes ce cus 8.42 8.12 9.19 1.132 
Becnonburpite, Anshan. .cwc<cdsascccaccessccecvs 8.50 8.17 9.35 1.144 
BRU OLE Ora rie was ca clodhe deicle Ou Sui acdc We 4s Sarkene b — 8.07 9.13 1.131 
2 TESISIRICTE ye gs Be Pie R= Salon ge, tt a 8.43 == — == 


Whereas the Langban vredenburgite is an intergrowth of jacobsite 
and hausmannite, the Franklin vredenburgite is evidently an inter- 
erowth of franklinite and hetaerolite, although the hetaerolite in the 
vredenburgite has a somewhat different composition from ZnMn,0,, 
as its lattice dimensions are slightly greater, although the axial ratio 
e/a is the same for both. (In passing, it may be mentioned that the 
axial ratio for hetaerolite obtained by X-ray measurements, 1.131, 
agrees well with that calculated by Palache from crystallographic 
measurements — 1.128.) 

_ The typical structure of the vredenburgite is clearly seen in polished 
sections (Fig. 1). The lamellar network is made up of hetaerolite, the 
groundmass of franklinite. With crossed nicols the franklinite is seen 
to be isotropic, the hetaerolite strongly anisotropic, showing four 
extinctions in 360° rotation. Both the franklinite and the hetaerolite 
show red internal reflections, especially with oil immersion, but these 
internal reflections are much more marked in the hetaerolite than in 
the franklinite. The typical structure can be detected even without 
crossed nicols, as the hetaerolite is pleochroic, in one position being 
sreyer than the franklinite, and at 90° to this position being whiter. 
This pleochroism of hetaerolite is very marked in oil immersion. The 
grains of vredenburgite show subhedral outlines; they contain occasional 
small inclusions of tephroite. Along with the vredenburgite were rare 
independent grains of hetaerolite; they showed the typical features of 
the hetaerolite lamellae, but in addition were generally polysynthetic- 
ally twinned. These hetaerolite grains polished to a rather pitted 
surface. The zincite in the polished section was easily recognised by 
its much greyer colour and very prominent internal reflections; they 
were surrounded by tephroite and occasionally appeared to be replaced 
by it, a replacement which did not affect the vredenburgite. 

A part of the polished section was taken to provide material for 
analysis. The material was crushed to a grain size less than about 
).3 mm, and the finest dust removed by sifting. This material was 
shen extracted with a strong electromagnet, which attracted not only 
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Fig. 1. Zincian vredenburgite, Franklin, New Jersey. Lamellae of hetaerolite (white 
in a groundmass of franklinite (grey-black). Oil immersion, crossed Nicols, 200 x. 


the vredenburgite but also the tephroite, leaving the zincite behind. 
This separation was repeated until a sample completely free from zin- 
cite was obtained. This sample was then centrifuged in Clerici solution 
with a specific gravity of about 4.25. The tephroite floated, the vreden- 
burgite sank, and in this way a very pure sample of the vredenburgite 
was obtained, containing only occasional small inclusions of tephroite. 
The analysis was made by Miss Thelma Berggren of the Boliden Mining 
Company’s Laboratory in Stockholm. I would like to express my appre- 
ciative thanks to Miss Berggren for her careful analytical work, and to 


the Boliden Mining Company for providing the facilities for carrying 
it out. The result of the analysis is as follows: 


1 2: 
SILOS spare seat e kee ee ae 0.68 0.0113 
PATE Os eg een) een ee Me 3.20 0.0313 
ISGP ORS Ser teen’ ociaie mae nee 37.10 0.2324 
TINO or ese eee he ae 25.45 0.1612 
VIO oes. note avic ob eee 12.41 0.1750 
ZnO 


3.0.610 0 9RgeS O49 CREED PURSE dso or 5 21.32 0.2620 
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Lr. 2: 

IVES Oh Zener aie erent aes garalerscaelys 0.09 0.0022 
CO WEORY Pere ite wralsae Gan les oak € 88 0.20 0.0036 
IB aC uee eer aia Shut eas waa 5 Raley 0.00 
CD) FEN RE Re RG ae gene 0.00 
Pe Ohne WOE eae tans. iereisrsnesians wine 0.00 
Oi OR as Silence weld vain 0.01 

100.46 


1. Analysis of zincian vredenburgite, Franklin, New Jersey, U. 8. A. 
2. Molecular proportions. 


The analysis presents no unusual features save perhaps in the pre- 
sence of 3.20 % Al,O,, which is a larger amount than is usual in the 
iron and manganese spinels. It presumably proxies with trivalent iron 
in the structure of this mineral. After subtracting the required amount 
of MnO to form tephroite with the small amount of silica indicated by 
the analysis, the ratio RO: R,O; is then 0.4202: 0.4249, or 1: 1.01, 
in excellent agreement with the theoretical spinel formula. 

Although vredenburgite is not an individual mineral species, the 
name may well be retained for oriented intergrowths of this kind which 
fall within the system Fe,0,—Mn,0,—ZnMn,0,—ZnFe,0,. Within 
this system there is a wide field of solid immiscibility at ordinary 
temperatures, and compositions within this field which are homogeneous 
at the temperature of formation will inevitably tend to separate into 
two phases with falling temperature. To distinguish this vredenburgite 
from Franklin from previously described vredenburgites, all of which 
are zinc-free, it may be called zincian vredenburgite, in accordance 
with the system of binary nomenclature for mineral varieties proposed 
by Schaller (5). 
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Litt om diffusjon i de faste bergarter og dens betydning 
for metamorfose- og metasomatose-fenomenene. 
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Denne korte artikkel kan selvsagt ikke gi noen inngaende behandling 
av de fenomener som er nemnt i tittelen. Hensikten med artikkelen 
er 4 gi leseren en liten orientering i den overordentlige store betydning 
diffusjonsfenomener har for jordskorpeprosessene, savel nar det gjelder 
reaksjoner mellom de enkelte mineralkorn som ligger i direkte kontakt 
med hinannen, som ved de lange stofftransporter under granitisering og 
metasomatose av bergartene. Artikkelen behandler vesentlig fenomener 
som i summarisk form ble fremlagt pa mote i Norsk geologisk forening 
23. 3. 1944. 

Under utarbeidelsen av de her behandlete synspunkter (som forevrig 
far en grundigere og meget utvidet behandling i en avhandling som 
vesentlig er ferdig i manuskript) har jeg ofte hatt den fornoyelse 4 
kunne fremlegge hovedtrekkene av teoriene muntlig for en liten krets 
bestaende av professor Tom F. W. Barth og dels professor O. Holtedahl, 
samt mine kolleger: cand. real. Ch. Oftedahl, universitetsstip. J. Bugge 
og dels magister Lars Lund og cand. real. Egil Seether. Jeg vil her 
benytte anledning 4 takke samtlige for den inspirerende interesse de 
har vist nemnte synspunkter. 

Synspunktene som summarisk er fremlagt i de folgende sider, ma 
sees som en videre utvikling av tendensen til 4 benytte eksakte fysi- 
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calsk kjemiske lover pa de metamorf-metasomatiske problemer. Min 
akknemlighetsgjeld til foregangsmenn som W. M. Goldschmidt, P. 
skola, C. F. Wegmann, Tom F. W. Barth og mange andre skulde 
lefor vere sa selvfolgelig at jeg har funnet det unodvendig 4 referere 
leres velkjente arbeider i denne spesialavhandling. 


Innledning. 


Det er ikke godt a si hvor tykk den ytre krystallinske jordskorpe 
r. Geologene regner den vanligvis til en tykkelse av ca. 100 km. 
Pa grunn av bl. a. de transversale jordskjelvbolger og tidevannbeve- 
selser i selve jordkloden, regner geofysikerne i stor utstrekning jorden 
‘or 4 veere fast helt inn til kjernen i ca. 2,900 km dyp. Geologenes an- 
jagelse om en ca. 100 km tykk krystallinsk jordskorpe er vesentlig 
pasert pa den isostatiske kompensasjon 1 100 km dyp — nedenfor 
lette dyp er trykkdifferenser i horisontalplanet utlignet, massen ma 
saledes veere flytende eller plastisk — og pa den jordomspennende 
itbredelse av basisk lava som vidner om storre smeltemasser et sted 
1ede i basaltskallet. Na, geologenes evidenser er langt fra entydige, 
sostatisk utligning vil skje i krystallinske masser pa grunn av krystall- 
olastisiteten og rekrystallisasjonen etter tilstrekkelig lange tidsrum. 
Dessuten er det, varmeproduksjon nok — bade ved exoterme kjemiske 
orosesser og ved de radioaktive prosesser — i dypet til & smelte opp 
crystallinske bergarter til magmaer. 

Hvorom allting er, sa er det hevet over enhver tvil at en vesentlg 
lel av de endogene geologiske fenomener foregar i fast krystallinsk 
‘ase. Jeg tenker ikke her alene pa tektoniske bevegelser, pa mineral- 
eaksjonene under metamorfosen og pa stofftransporten ved mange 
metasomatiske fenomener, men ogs& pa dannelsen av massive tilsyne- 
atende magmatiske bergarter som i stor utstrekning apenbart ma ha 
kjedd ved diffusjon og plastisk flytning i krystallinske bergarter 
iten at smeltemasser har veret tilstede (granitisering, dannelse av 
liapirgraniter, bunngraniter og pegmatiter etc.). 

Nar vi nu i korthet skal soke 4 behandle en del av disse diffusjon- 
srosesser og plastiske flytninger i de faste bergarter og i jordskorpen 
om helhet, sa star og faller det hele pa jordskorpens homogene minste- 
yestanddeler — de enkelte mineralkorns — fysisk-kjemiske egenskaper. 

Med hensyn til selve kinetikken ved diffusjonen av partikler gjen- 
10m krystaller si kan vi stort sett si at den foregar ved sprang av 
werlig energirike partikler i gitteret (ioner, molekyler, atomer) fra 
ikevektstilling til likevektstilling. Disse energirike migrerende par- 
ikler kan vi i det folgende kalle for disperse partikkler 1 motsetning 
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til de som ikke er istand til 4 migrere — de konsoliderte partikler, 
Denne inndelning i disperse og konsoliderte partikler i krystaller er 
selvsagt av ren statistisk karakter: en partikkel som i et oyeblikk e 
dispers vil i neste oyeblikk kunne konsolideres, d. v. s. fikseres i et git: 
terpunkt. Angaende den finere kinetikk henvises til Josts oversigts 
arbeid (1). 

Migreringen av de disperse partikler i krystallene foregar i alle 
retninger i rommet; ved kjemisk likevektstilstand migrerer det like 
mange partikler gjennom en flateenhet i to diametralt motsatte ret. 
ninger. Hvis det foreligger kjemiske »spennings»-gradienter i en ret- 
ning s& er det et visst overskudd av disperse partikler som migrerer 
langs »spennings»-gradienten fra hoy til lav kjemisk »spenning». Det 
foreligger altsa en stofftransport ved diffusjon langs »spennings»- 
gradienten, med dispersion av konsoliderte partikler der den nemnte 
»yspenning» er hey, og konsolidasjon av disperse partikler der »spen 
ningen» er lav. . 

Ved diffusjon i en enkel fase — en krystall — som ikke er utsatt 
for trykk- eller temperatur-differenser, vil konsentrasjonen av en type 
partikler vere tilnermet proporsjonal med den kjemiske »spenning» 
av nemnte partikkelart i krystallen. Ved disse betingelser er den stasjo- 
nere diffusjonstrom i fasen gitt ved Ficks lov med bra tilnermelse: 


dia/dt=-—-q:D-dC/qx oo ce ee (1) 


hvor dm er den stoffmengde som i tidsrommet dt passerer flaten 
q-D er diffusjonskoeffisienten for diffusjonen av den betraktete par 
tikkeltype gjennom krystallen, og dC/dX er konsentrasjonsgradienter 
av den diffunderende partikkelart i fasen. 

Men meget ofte er arsaken til kjemiske »spennings»-differenser 
i et system ganske andre enn konsentrasjondifferenser i de enkelte 
faser. Det kan f. eks. vere heterogen trykkfordeling i fasene; fasene 
kan vere ustabile i den forstand at de reagerer til nye faser; er det 
krystallinske faser vil forskjellig kornstorrelse representere en ustabili- 
tet; videre er temperaturdifferenser og enkelte andre variable betingel- 
ser av betydning. I slike tilfeller er Ficks loy ubrukelig; det kan f.eks. 
hende at diffusjonen foregar fra lav til hoy konsentrasjon, eller uten 
at det overhodet foreligger konsentrasjongradient. Selv om det under 
slike tilfeller er vanskelig 4 sette opp en noyaktig ligning som uttaler 
sig om diffusjonstrommens styrke, s& vil det rent kvalitativt alltid 
vere en dispersjon av partikler der den kjemiske »spenning» er hoy, 
en diffusjon av disperse partikler mot lavere »spenning» og en kon- 
solidasjon av de disperse partikler der »spenningen) er lavest. Pa 
grunn av den homogene kjemiske likevekt som hersker mellom dispers e 
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konsoliderte partikler, vil pa denne mite med tiden stoffet transpor- 
res fra de steder de kjemiske »spenninger» er hoye til de steder der 
penningene» er lave. 

Som mal pa den omtalte kjemiske »spenningy av en krystall vil vi 
det folgende benytte oss av de partielle damptensjoner av de for- 
jellige partikler som opptrer i krystallen. Selv om vi i det folgende 
enytter begrepet damptensjon for 4 betrakte diffusjonsfenomenene 
eg de forskjellige krystallers kjemiske stabilitet, si betinger dette 
ke pa noen mate at prosessene foregar i dampfase. 

Nu kan man av krystallens fysisk-kjemiske egenskaper (gitterenergien 
, ete.) beregne de partielle dampspenninger som en tenkt mettet 
ampfase, som er i likevekt med den betraktete krystall, vilde ha hatt 
lersom trykket av krystallen er storre enn den totale dampspenning, 
@ dampen saledes ikke foreligger (II). Av disse grunner vil vi 1 
let folgende kalle de partielle dampspenninger av et kondensat for 
vartialtensjonene. Partialtensjonenes variasjon med temperaturen, T, 
ned trykket, P, med konsentrasjonen i krystallen, X, og med fase- 
torrelsen, Y, samt med de omliggende fasers innflytelse, Z, (over- 
latespenninger!) kan med storre eller mindre tilnzermelse beregnes. 
Ser vi bort fra vertikaldiffusjon i tyngdefeltet, og fra diffusjon gjen- 
10m omrader med temperaturdifferenser, sa vil diffusjonen etter 
yartialtensjonsgradienten vere gitt ved 


Anapa ag -D* dafdiz’s 3.02 ee (2) 


ivor D’ er forskjellig fra D i Ficks lov, og 47/dx er partialtensjons- 
rradienten av diffunderende partikler. 

Nu vil serlig partialtensjonenes variasjon med trykket, P, som 
yirker pa et mineral vere avy den aller storste interesse for forstaelsen 
iv en rekke metamorfe og metasomatiske prosesser (II). 

Partialtensjonen av en type partikler i et mineral, f. eks. av Ca, 
Na, O,, H,O etc., varierer med det ytre tykk som virker pa mineralet 
tter loven: 


hvor z er partialtensjonen av en type partikler nar trykket som virker 
o4 mineralet er P; x, er partialtensjonen ved P =O; V er partial- 
volumet av et mol. av de betraktete partikler i krystallen (d. v. s. den 
volumvariasjon som skjer i en uendelig stor krystall nar et mol. par- 
ikler forlater eller gar inn i krystallen.) R er gasskonstanten, T er 
rbsolutte temperatur, og P er ytre trykk. (I min tidligere avhandling 
Il) betegnet jeg partialtensjonen med D; for a unga sammenbland- 
ning med diffusjonskoeffisienten, D, benyttes ny betegnelse, qt.) 
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Siden V i praktisk talt alle tilfeller ved krystallinske stoffer — i alle 
fall ved mineralene og deres forskjellige elementer — er positiv, 
partialtensjonen stige eksponentielt med det trykk som virker pé 
mineralet. Desto storre volum et mol. av det betraktete element 
opptar 1 mineralet, jo raskere stiger partialtensjonen av det samm 
element med ytre trykk. 

Ligning (3) kan bl. a. med fordel benyttes til 4 definere begrepet 
krystallsasjonskraft, f,, eksakt :f, =4P/d2 hvor Ya er summen ay 
partialtensjonene (d. v. s. totaltensjonen). 

Variasjonen ay partialtensjonen av en partikkeltype i et mineral! 
med temperaturen er gitt ved Clausius-Clapeyrons velkjente ligning. 


hvor K er en konstant nar alle andre variable foruten T er konstante, 
Q er den partielle fordampningsvarme, R er gasskonstanten og 
den absolutte temperatur. 

Det er en generell lov at partialtensjonen av et kondensat — kry: 
stall eller veske — varierer kontinuerlig med konsentrasjonen a 
partikkelarten i kondensatet. @ker konsentrasjonen si oker partia 
tensjonen og omvendt. Selv i stoikiometriskt sammensatte mineraler 
er en liten forskyvning av elementforholdet mulig: her betinger en 


ganske liten konsentrasjon-forandring meget store partialtensjon 
forandringer. 


kornstorrelse av krystallen. 

Mindre kjent matte kanskje det omliggende miljoes innflytelse pa 
partialtensjonen av en bestemt krystall vere. Denne effekt er sikkert 
meget liten og vil bare kunne gjore seg gjeldende under meget langvarige 
prosesser som f. eks. ved regionalmetamorfoser. Den forer til f. eks. 
konkresjonsdannelse, porfyroblastdannelse etc. se side 63. 


Krystall-plastisitet og bergarters struktur. 


Om et mineral er utsatt for en mekanisk trykkgradient (stress) 
som ligger under bruddfastheten, sa vil det enten — dersom defor- 
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nasjonen foregar over flytegrensen — forega plastisk flytning etter 
rykkgradienten ved translasjoner i gitteret — sakalt macro-creep —, 
‘ller det skjer en dispersjon, diffusjon og konsolidasjon langs de par- 
jaltensjongradientene som trykkgradienten skaper ifolge ligning (3) 
— sakalt micro-creep (III). Pa denne maten vil krystallene flyte under 
avirkning av sely meget sma mekaniske spenninger bare tiden er 
ang nok. 

Dersom mineralet er omgitt av andre faser, vil diffusjonen fra de 

ymrader pa mineralet, som er utsatt for hoye trykk til de omrader 
som er mindre presset, kunne skje 1 de omliggende faser eller langs 
mineralets overflate idet mineralet dispergerer der trykket er hoyt 
»g konsoliderer der trykket er lavt. I dette tilfellet er fenomenet 
identisk med Rieckes gamle velkjente prinsipp. 
Om mineralet har utpregete krystallografiske retninger med stor, 
henholdsvis liten voksehastighet, sé ma retningen for storst vokse- 
a falle sammen med bergartens flyteretning. Hvis man f. eks. 
ar hensyn til partialtensjonenes stigning med det ytre trykk og kom- 
binerer denne eiendommelighet med regelen for resiprokitet ved vekst 
| svakt overmettet miljo, og ved opplosning i svakt undermettet 
miljo for krystaller, si kan det bevises termodynamisk at f. eks. en 
tverrhornblende vil opploses og at substansen diffunderer mot nar- 
meste hornblende som er orientert parallell stromretningen i bergarten. 
Loven for resiprokitet ved krystallvekst sier at de flater som parallell- 
forskyves raskest ved vekst i svakt overmettete systemer, ogsa vil 
parallellforskyves raskest ved opplosning 1 svakt undermettete sy- 
stemer. 

Hvis en bergart er utsatt for et visst trykk — hydrostatisk eller en- 
sidig — sa vil dette trykket forplante sig gjennom bergarten via mine- 
ralenes sammenstotnings-flater eller -punkter. De mineralflater som 
srenser inn mot storre eller mindre porer i bergarten, er saledes utsatt 
for mindre mekanisk trykk enn de flater som ligger i direkte kontakt 
med nabomineraler. Det hersker saledes trykkgradienter som repre- 
senterer partialtensjongradienter i bergarten, og som rent generelt 
far substansen til 4 dispergere ved hoytrykk-omradene og diffundere 
bort derfra, mens materien migrerer henimot lavtrykk-omradene og 
konsoliderer der. Denne transporten foregar ved diffusjon av indivi- 
duelle partikler langs mineralkornenes overflate, i eventuelle porer 
| og mellom mineralene og gjennom selve gitteret. Der flytegrensen er 
overskredet skjer bevegelsen ogsa ved gittertranslasjoner. 

Resultatet av dette blir at den stabile struktur som en bergart 
besitter under metamorfosen er fullstendig kompakt. Porer, sprekker 
og Apninger 1 bergartene er termodynamisk ustabile og ma krystal- 
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lisere igjen ved dispersjon av omliggende mineraler, diffusjon mn 
hulrommet og en konsolidasjon av de disperse partikler der. De 
ma skje en seleksjon av elementer med stor diffusjonshastighet i slik 
gjenkrystalliserende porer i bergarter. (Sekresjoner, se side 66—70.) 

Pa denne maten er det et faktum at metamorfe, stabilt strue 
bergarter ikke er gjennomtrengelig for de alminnelig antatte sirk 
lerende eller strommende poreopplgsninger. Bergartene som besitte 
en struktur med den grad av stabilitet som ma ventes 4 innstille si 
forholdsvis raskt under regionalmetamorfose, ma betraktes som sé 
kalte semipermeable legemer som kun slipper diffunderende enkel 
partikler gjennom sig, enten nu disse diffunderer gjennom selve mj 
neralgitterne eller langs deres overflate — i intergranularet. 

Savel stofftransporten fra ustabile til stabile mineraler under mete 
morfosen som langdistansetransporten under metasomatosen av bers 
arter, er alt vesentlig diffusjoner avy de energirike disperse partikle 
som, fins i og utenfor mineralgitterne 1 bergartene. 

Og denne diffusjonen skjer pa den mate at mineralene dispergerel 
pa de steder hvor partialensjonene av en eller annen grunn er hoye 
de enkelte partikler — ioner, atomer, molekyler — diffunderer mo} 
de omrader der partialtensjonene er lave og de disperse partikler kon 
soliderer her. Pa den maten transporteres stoffet fra sted til sted ved 
diffusjon over kortere eller lengere distanser under metamorfosen og 
metasomatosen 1 jordskorpen. 

De forskjellige partikler i det disperse system diffunderer mer elle 
mindre uavhengig av hinannen langs retningene for de forskjellige 
partialtensjongradienter som virker pa de respektive partikkelarter 
Diffusjonen blir pa denne mate atskillig mer elastisk enn derson 
man antar — som det sa alminnelig er tilfelle blant geologer — at 
det er sirkulerende poreopplosninger som flyter eller siver mellom 
mineralkornene og forer substansen med sig. Da ma jo alle de reaktive 
elementer i en bergart alltid transporteres i samme retning etter den 
mekaniske trykkgradient som driver porevesken. 


Vekst av porfyroblast. 


Fig. I viser en granat-porfyroblast som har vokset under meta- 
morfose i en grunn-masse av kvarts, plagioklas, biotit og sma granat- 
korn. Vi ser at granaten er omgitt av en som av biotitflak og at det 
er en viss anrikning pa kvarts og feldspat i omrddene a og b pa fig. 1. 
Disse trekk i strukturbilledet er i virkeligheten meget avgjorende for 
forstaelsen av selve vekstprosessen. Av en eller annen grunn er berg- 
arten overmettet m. h. p. den voksende porfyroblast, d. v. s. bergartens 
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ig. 1. Granatporfyroblast i grunnmasse ay kvarts, feltspat og biotit. Noen storre korn 
av kvarts (prikket) og feltspat (stripet) sees. Porfyroblasten er ca. 4 cm. lang. 


yartialtensjoner m. h. p. de forskjellige elementer som inngar i granaten, 
xr storre enn granatens partialtensjoner. Arsaken til denne partialten- 
jjon-differens mellom bergart og granat kan bl. a. skyldes forskjell 
_kornstorrelsen avy grunnmasse-granatene og porfyroblasten; at berg- 
yrten holder p& 4 passere en mineraltransformasjonsgrense slik at 
*eks. granat vokser pa bekostning av biotit eller klorit; eller at partial- 
ensjonene ay granatens elementer er swrlig hoye i omliggende bergarter 
Jik at derved Fe, Mg, Mn etc. som bygger opp granaten diffunderer 
nn fra sidebergartene — altsa metasomatose. 

Na, Fe, Mg, Al etc. som bygger opp granaten ma diffundere inn mot 
sorfyroblasten etter tensjongradientene i denne retning. Ved konsolida- 
jjonen av de disperse partikler i granatgitteret oker granatens volum 
»g den ma ove en sprengvirkning mot omgivelsene. D. v. s. det mekaniske 
rykk, P, blir noe storre i granaten og dens umiddelbare nerhet enn i 
ymliggende miljo. Denne trykkdifferens ma, etter ligning (3) side 59, 
1eve partialtensjonene av savel granaten som. dens nermeste kontakt- 
nineraler. Diffusjonen av de elementer som karakteriserer granaten ma 
sledes avbremses for helt 4 holde opp nar overtrykket i granaten har 
nadd en viss verdi. Men nu er jo selvsagt en mekanisk trykkdifferens 
mellom granatens umiddelbare kontaktsone og grunnmassen. 1 noe 
enger avstand ikke stabil, de omliggende mineraler vil transporteres 
it i grunnmassen ved micro- eller macro-creep, og granaten vokser 
videre. P& denne mate foregar granatens vekst helt kontinuerlig uten 
itvikling av noe vesentlig mekanisk arbeid under forskyvningen av 
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granatflatene utover i den faste bergart, nar bare prosessen har t 
strekkelig tid til sin radighet. 

Det er meget interessant at biotit er anriket langs granaten, men 
-kvarts og feltspat er utlutet fra denne grensesone. Dette skyldes a 
kvarts og feltspat har hoye partialtensjoner og at deres elementer he 
stor diffusjonshastighet, samt at biotiten er tyngere enn kvarts o 
feltspat slik at partialtensjonene av biotit ikke stiger sa raskt med P 
som for kvarts og feltspat (se V i ligning (3), p, 59). I den stressone 
som granatporfyroblasten omgir sig med, vil derfor kvarts og feltspe 
dispergere under det hoye mekaniske trykk i granatkontakten, diffu 
dere utover i grunnmassen og konsolidere der trykket er lavere. Biotit: 
kornene vil ikke dispergere og diffundere pa denne mate, de vil »filt 
reres fray og anrikes langs granatoverflaten som forskyves utover | 
grunnmassen og puffer biotitflakene foran sig. 

Den skifrige struktur i bergarten viser at den har veret utsatt for. 
ensidig trykk; dette, i kombinasjon med granatens krystallisasjons 
trykk vil resultere i serlig lave trykk — bakevjer — i omradene 
og bi fig. 1. Det er ganske interessant at nettopp her er det en anrikning 
av de lett bevegelige og mobile mineraler kvarts og feltspat. Unde 
diffusjonen ma den mest mobile substans anrikes i lavtrykk-omradene. 

Det som her er sagt om granatporfyroblasten gjelder en hvilke 
som helst porfyroblast, f. eks. feltspatoyne i oyegneis, etc. 


Dannelse ay konkresjoner (konkresjonspegmatiter). 


En krystalloblast er en enkel krystall som har vokset i en krysta 
linsk bergart; er det et krystallaggregat av monomineralsk eller poly- 
mineralsk karakter som har vokset i en fast bergart under metamorfose 
(diagenese) sa har man en konkresjon for seg. Om denne konkresjon 
oppnar betydelig storrelse si ma vel nermest den dannete bergart 
kalles en petroblast. (Namnet er et forslag av professor Tom. F. W 
Barth, se IV.) 

I hoymetamorfe gneiser fra grunnfjellet eller fjellkjedenes sentral 
omrader en konforme linseformete pergmatitarer ay kvarts og to 
typer feltspat vanlig. Det alminnelige billedet av slike pegmatitslire 
gneiser er en relativ smakornig skifrig grunnmasse av kvarts, kali- 
feltspat, sur plagioklas, biotit og/eller hornblende i mindre mengde; 
i denne grunnmassen ligger konforme pegmatitarer av grovere upresset 
struktur. Meget typisk er en grensesom rundt permatitarene av biotit 
eller hornblende som er orientert konformt grensen. Denne konforme 
grensesom av femiske mineraler viser at pegmatitsliren har vokset pa 
samme mate som forklart ved granatporfyroblasten ovenfor, (fig. 2). 
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Fig. 2. Konkresjonspegmatit omgitt av hornblende-biotit-som i vanlig gneis. 
Lengde ca. 75 cm, 


Enkelte kvarts-feltspatpartier i gneisen er av en eller annen grunn 
se senere) blitt stabilere enn andre, d. v. s. partialtensjonene er noe 
uindre for de stabile korn enn for de omliggende. Ved dispersjon av 
e ustabile korn, diffusjon mot de stabile og en konsolidering der, 
okser den stabile kvarts-feltspat-paragenese pa bekostning av de 
stabile kvarts- og feltspatkorn. Under veksten omgir pegmatitaren 
eg med en stress-sone og biotit eller hornblendekornene skyves foran 
en ekspanderende pegmatitare, mens pegmatiten absorberer alle 
varts- og feltspatkorn etterhvert. Kvarts og feltspat dispergerer i 
rensesonens hoye trykk, diffunderer mot pegmatitaren og konsolideres 
er. Pa denne mate ma biotit og hornblende anrikes langs pegmatit- 
rensene. 

Denne type pegmatiter som vanligtvis er av mindre dimensjoner, 
1aksimum ca. 1 m lang og 5—10 cm bred, nesten alltid er omgitt av 
n konform som ay femiske mineraler, vesentlig bestar av kvarts, 
alifeltspat og sur plagioklas og neppe er anriket pa sjeldne mineraler, 
il jeg kalle konkresjonspeqmatiter. 

Av det som er forklart ovenfor, er det klart at kvarts, kalifeltspat 
g oligoklas har mindre partialtensjoner i den petroblastisk voksende 
egmatitare, enn de samme mineraler har i grunnmassen i gneisen. 
irsaken til denne stabilitetsdifferens kan ikke skrive sig fra annet 
nn to ting: (1) forskjellig kornstorrelse av pegmatitmineralene og 
runnmassemineralene, og (2) det mineralogiske miljo 1 grunnmassen 
r forskjellig fra miljoet i pegmatitaren. Den siste mulighet har sikkert 
torst betydning: pa grunn av varierende overflatespenninger mellom 
e forskjellige mineraler vil det vere mulig at f. eks. et kalifeltspatkorn 
ar mindre partialtensjoner nar den ligger omgitt av kvarts og/eller 
Ibit, enn nar det er omgitt av hornblende og/eller biotit. I gneisens 
runnmasse er det en intim blanding av feltspat, kvarts, hornblende 
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og biotit, i pegmatitsliren er det bare kvarts og feltspat. Det syn 
mig rimelig at virkningen fra biotit og hornblende pa feltspatens ¢ 
kvartsens overflatespenninger oker de to siste mineralers partia 
tensjoner i forhold til der de ikke er blandet med biotit og hornblen¢ 
i selve pegmatitaren. Det foreligger saledes partialtensjongradien 
som. driver diffusjonen mot pegmatiten. 

Det er selvsagt ikke bare granit-pegmatiter som kan dannes pa dent 
mate: alle konkresjoner er Apenbart oppstatt ved diffusjon, dispersje 
og konsolidasjon etter partialtensjongradienter, og en vekst av de 
stabile konkresjon under et visst mekanisk overtrykk — en viss k 
stallisasjonskraft. (Sammenlign det osmotiske trykk i flytende opp 
losninger!) 


Dannelse av sekresjoner (sekresjonspegmatiter). 


En sekresjon oppstar nar et hulrumm i faste bergarter fylles me 
mineraler. Sekresjoner er meget gode eksempler pa hvorledes de meta 
morfmetasomatiske fenomener lar sig forklare ved dispersjon, diffusje 
og konsolidasjon av individuelle enkeltpartikler i de faste berge 

Prinsippet ved sekresjonsdannelser er apenbart meget enkelt: ¢ 
krystallinske bergarter utsettes for mekaniske pakjenninger sor 
er sterre enn bergartens bruddfasthet (f. eks. ved fjellkjedeprosesser 
Det danner seg sprekker i bergartene og derved foreligger det mekanisk 
trykkgradienter 1 bergarten. Trykket er storre i selve den kompakt 
bergart (som jo er utsatt for hele den overliggende bergartsmasses vekt 
enn det er i den apne sprekken. Som omtalt tidligere representere: 
disse trykkdifferenser ogsa partialtensjonsgradienter i samme retning 
som trykkgradientene (ligning (3) side 59). Konsoliderte partikler son 
bygger opp mineralene i bergarten ma folgelig dispergere, de disperse 
partikler diffunderer mot sprekken for a konsolidere til stabile mine 
raler ved de lave partialtensjoner som hersker her (fig. 3). Pa denne 
mate ma enhver overmolekyler apning i en bergart automatisk krysta 
lisere igjen inntil apningen er fullstendig fylt sa det mekaniske trykk 
atter er homogent i bergarten (IV). 

Sekresjonen fylles fortrinsvis av de mineraler som bestar av ele 
menter med serlig stor diffusjonsevne; det skjer altsa en seleksjon av 
de lettest diffunderbare elementer under diffusjonen fra sidebergartet 
mot sekresjonen. I en sekresjon vil det siledes kunne oppsta en fre 
sidebergarten vidt forskjellig paragenese. Det er ikke bare mengdefor 
holdet mellom mineralene som er forskjovet, eller elementforholdet 1 
blandmineralet, men helt nye mineraler som ikke finnes i bergarten 
dannes. Pa denne mate kan man rent empirisk bestemme forholdet 
mellom de forskjellige elementers diffusjonsevne i bergartene ved 4 


as 


id 68. H.1.] DIFFUSJON I DE FASTE BERGARTER. 67 


udere forskyvningen i elementforholdet i sekresjonparagenesen i for- 
old til i sidebergarten. 

Som det mest storslagne og typiske eksempel pa en slik sekresjons- 
annelse vil vi ta for oss dannelsen av granitpegmatiter under den sakalte 
anitisering av stetre jordskorpeomrader. Disse pegmatiter er oftest 
iskordante, og de har en karakteristisk grensefaciesstruktur som viser 
t de ma vere hulromfyllinger i motsetning til de omtalte konkresjons- 
egmatiter. Mens konkresjonspegmatitene var omgitt av en som av 
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Fig. 3. Sekresjonspegmatit i amfibolit. Ca. 10 m. lang. 


onforme hornblende og biotitflak, forekommer vanligvis biotit- 
lakene inne i selve sekresjonspegmatiten — langs grensen mot side- 
ergarten. Biotitflakene er her nesten alltid orientert loddrett grensen! 
fig. 3). Bare dette viser at den siste type pegmatiter ikke kan ha vokset 
om en konkresjon under overtrykk i forhold til omgivelsene. Typisk 
or sekresjonspegmatitene er at de er orientert parallelt omgivelsenes 
prekksystemer og at de fortrinsvis opptrer i gabbrobergarter (fig. 3). 
iden pegmatitene selv har en typisk granitisk eller granodioritisk 
aineralogi er dette et ganske eiendommelig trekk som har veret 
apekt av forskere som har undersokt pegmatitene her i det sydlige 
forge f. eks. (V, VI). 

Allerede 0. Andersen (V) var klar over at det lettere oppstod sprek- 
er i gabbroide bergarter (amfiboliter) enn i sure bergarter, og at dette 
ar hovedarsaken til at granitpegmatitene ble anriket i gabbroide 
ergarter. Men Andersen antok at arsaken til sprekkdannelsen i gab- 
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broene var en forskjell i varmeutvidelseskoeffisient for gabbro og on 
liggende bergarter. Jeg mener vi har all grunn til 4 tro at arsaken 
at gabbroide mineraler er meget mindre plastisk enn granitiske min 
raler: hornblende, pyroxen og basisk plagioklas er stive og lite mobi 
og kan vanskelig flyte ved micro-creep eller selvdiffusjon i gittere 
Kvarts, kalifeltspat og albit derimot flyter lett ved micro-creep. 
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Fig. 4. Brudd i granitpegmatit i amfibolit. Vi ser ryggen av en liten as, som bestar av 

amfibolit med strekningsretning parallell med asryggen. De sorte streker betegner tverr: 

sprekker i amfiboliten. Tvers over asen gar det en pegmatitgang hvori det er drevet e1 

liten skjzring med tippen i forgrunnen. Merk at pegmatiten faller parallell med tver 
sprekkene i amfiboliten. Pegmatiten er ca. 2.5 m. mektig. 


Ved tektoniske bevegelser i et jorskorpeomrade vil de stive amfibe 
liter og gabbroide bergarter som ligger i mer plastiske lettbevegeli 
granitoide bergarter sprekke opp (se fig. 4). 

Sekresjonspegmatitene ligger oftest som langstrakte linser tvers pa 
sidebargartens skifrighet. De er av storrelsesorden 1—10 m bredde 
10—100 m lengde. Meget alminnelig er en grensefacies bestaende ay 
smakornig aggregat av sur plagioklas, kvarts og kalifeltspat. He 
opptrer ogsa vanligvis biotit og/eller muskovit dersom disse minerale 
fins i pegmatiten. Som nemnt star flakene loddrett grensen. Innenfol 
denne grensefacies opptrer grovere krystaller av kalifeltspat og kvarts 


Krystaller pa opptil 10 m er ikke ualminnelig. Karakteristisk er en 
sentralsone av ren kvyarts. 
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Spesartin-granat, sjeldne jordartsmineraler, turmalin, beryll, topas, 
liumglimmer, litt hornblende og sjelden pyroxen fins i liten mengde 
a og da. 

Meget pafallende er det at synlige tilforselskanaler for eventuelt 
lflytende magma eller opplosninger ikke kan iakttages i feltet. (Se 
.) Siden det nu kan bevises at den stabile struktur av en bergart 
ke tillater en transport ay sirkulerende flytende faser mellom mineral- 
prnene (se side 62), og siden makroskopiske tilforselskanaler for 
rommende vesker mangler, si kan granitmineralene i sekresjons- 
egmatiten ikke ha kommet pa plass uten ved en diffusjon av enkelt- 
artikler gjennom de omliggende kompakte faste bergarter. Etter lig- 
ng (3) side 00 ser vi at det ogsa alltid virkelig foreligger en kraft 
m bade vil drive diffusjonen av partiklene mot et hulrom — eller et 
ykkminimum —, og konsoliderede disperse partikler der. . 
Forklaringen til at det vesentlig er granitiske mineraler i sekresjons- 
gmatiten sely om disse ligger 1 gabbroide bergarter flere kilometer 
a nermeste granit, ma sokes 1 meget store diffusjonskoeffisienter for 
anitmineralenes karakteristiske elementer: K, Na, Si etc. i motsetning 
1 for typiske gabbroide elementer: Mg og Ca (Al og O er jo felles 
x granit og gabbro!). Videre ma vi anta at granitmineralene kali- 
Itspat, albit og kvarts har betydelig storre partialtensjoner enn 
a-Mg silikatene. Dette stemmer godt med det en teoretisk kan vente. 
[ine undersokelser hittil taler for at folgende elementer diffunderer 
uskt gjennom vanlige bergarter: K, Na, Si, Fe, Mn, Li, Be. Alog 
) er det vanskelig 4 ha noen mening om idet disse to elementer jo 
lItid er tilstede i ganske stor mengde i bergartene, og saledes ikke 
enger vandre lange veier nar det oppstar tensjonsgradienter som 
‘tter diffusjon i gang. Det samme kan sies om Si, men det er allikevel 
er andre evidenser som taler for en stor diffusjonshastighet av dette 
ement (eventuelt som en kompleksion). Elementene Mg og Ca er 
penbart i alminnelighet ikke mobile. Under serlig forhold later dog 
g, og ogsa Ca til 4 vandre raskt, det er nar miljoet er serlig anriket 
4 disse elementer (i omrader md Mg-rike bergarter og i kalksten-rike 
Iter). 
Pegmatitgangenes sonarstruktur forklares meget godt ved at de 
rskjellige elementer har forskjellig diffusjonsevne, og ved at deres 
iffusjonshastighet endres med .P,T. Om det dannes en sprekk i en 
abbroid bergart pa stort dyp, sa vil hele jordskorpeomradet heves 
pp, mens sprekken etterhvert krystalliserer igjen. Idet omradet med 
nm stadig igjenkrystalliserende pegmatit etterhvert nar hoyere nivaer 
r P og T er mindre, vil forskjellige elementer anrikes ved selektiv 
ffusjon. Derfor vil biotit og plagioklas anrikes langs grensen — det 
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var disse mineraler som ble dannet da pegmatiten la pa stor 
dyp — mens kalifeltspat, kvarts og albit diffunderer inn i hoy 
nivaer. 

Idet konsolidasjonsvarmen utvikles nar pegmatitmineralene kon- 
soliderer i sekresjonen vil omgivelsene kunne opphetes og vi far en 
metamorf kontaktsone rundt pegmatitene. Dette er et meget vanlig 
fenomen ved de fleste sekresjonspegmatiter. Vi skal vere oppmerkso 
pa at selve denne temperaturstigning 1 pegmatiten hever, ifolge ligning 
4 (side 60), partialtensjonene av mineralene i pegmatitgangen 
bremser av diffusjonen mot pegmatiten idet partialtensjonsgradien 
tene minskes. 

Meget interessant er at nesten alle granitpegmatiter som liggere i 
amfiboliter er omgitt av en sone av biotitisert hornblende. Dette e 
jo en reaksjon som kommer istand nar mineralet kalifeltspat, som er - 
hovedmineralet i pegmatiten, reagerer med hornblende (se side 75), 
Siden denne reaksjon gar mot hornblende og kalifeltspat ved hoy 
temperatur, kan biotitiseringen i grensen ikke pa noen mate forklares — 
ved en stigning av temperaturen under frigjorelse ay konsolidasjons- 
varmen av pegmatitmineralene. Forklaringen later til 4 vere en ganske 
annen. Under konsolidasjonen av de tildiffunderende partikler i sekre- 
sjonen er partialtensjonene av alle mineraler, som krystalliserer ut i_ 
sprekken, meget mindre enn de ville ha veret om de samme mineraler | 
forekom 1 selve sidebergarten og var utsatt for det hoye trykk der. 
Pegmatitmineralene, f. eks. kalifeltspat, forekommer derfor overhode 
ikke i nermeste sidebergart, og partialtensjonen av det element som. 
karakteriserer kalifeltspat fremfor andre silikater: K, kan vere meget 
liten i sidebergarten. Mineralet biotit, som dannes ved reaksjon — 
mellom K og hornblende, vil derfor ikke dannes direkte i sidebergarten. 
Men, nar nu sekresjonsprekken er helt krystallisert igjen, vil selve berg- 
artstrykket, P, ogsa forplante sig gjennom pegmatitmineralene. Deres — 
partialtensjoner stiger raskt med trykket (ligning (3)), K-tensjonen ay 
kalifeltspat stiger til en slik verdi at den kan reagere med hornblende 
og gi biotit. Det skjer en reversjon-diffusjon fra den gjenkrystalliserte © 
pegmatit ut i sidebergarten. Reaksjonsonens bredde er et mal for 
diffusjonskoeffisientene. 


i= 


Granitisering. 


Begrepet granitisering omfatter i videste forstand alle de pro- 
sesser som matte fore til at en opprinnelig ikke-granitisk bergart ved 
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(1) Granitisering ved stofftilforsel hvorved den granitiserte bergart 
randrer sin kjemiske sammensetning i retning av en granit. 

(2) Granitisering ved metamorf differentiasjon innen en enkel berg- 

. Herunder vil granitiske arer og slirer oppsta ved forflyttning 
v stoffet innen selve bergarten uten at det skjer noen import eller 
port av stoff til eller fra bergarten. (Er de utdifferentierte granitiske 
artier sa store at de kan sies 4 utgjore en enkel bergart i sig selv, s& 
ar vi ikke lenger granitisering for oss, men petroblastese.) 

(3) Som en tredje gruppe kunne vi sette de granitiseringsfenomener 
om opptrer under selve jordskorpens differentiasjon. I et eventuelt 
differentiert substratum som ligger under granitskallet vil det frem- 
eles vere noe granitisk substans. Pa grunn av det hoye mekaniske 
tykk i disse dyp ma partialtensjonene av de lette granitmineraler 
wre sa store at det iverksettes en diffusjon av granitelementer mot 
ordoverflaten (II). Forst i de ovre lag i jordskorpen, i granitskallet, 
il granitsubstansen vere stabil og konsolidere til faste mineraler. 
m de disperse granistiske elementer som diffunderer opp fra det 
asiske substratum konsoliderer i opprinnelige ikke-granitiske berg- 
rter i granitskallet, har man en vanlig granitisering for sig. Konsoli- 
erer substansen derimot uten 4 reagere med andre ikke-granitiske 
nineraler, kan vi ikke snakke om granitisering 1 vanlig forstand, men 
lerimot om en storstilet petroblastisk granitdannelse — graniten 
vokser frem ved stadig tilforsel og accumulasjon av granitiske ele- 
nenter. 

Av grunner som jeg ikke kan komme nermere inn pa her, mener 
eg vi ma anta at diffusjon i de faste bergarter er den vesentligste stoff- 
ransport under granitisering. Jeg utelukker selvsagt forelopig ikke 
nulighetene for en sakalt sirkulerende poreopplosning som lokalt feno- 
men, men vi skal her kun se p& fenomenene dersom det var diffusjon 
iv individuelle enkeltpartikler som stod for selve den storstilte stoff- 
Transport under granitiseringsprosessene. 

Som bekjent skiller man jordskorpen i et ovre granitskall — sial — 
ye et undre basaltisk skall eller gabbroskall — sima. I det ovre granit- 
‘kall kan igrunnen alle ikke-granitiske bergarter som forekommer 

relativt liten mengde, oppfattes som innesluttet i granit — de er 
Its omgitt av granit pa alle kanter — eller ligger som et dekke over 
yranitskallet (bunngraniter, kjernegraniter). 

Hovedarsaken til alle granitiseringsfenomener anser jeg da for det 
orste for & vere den at de granitiske lett-diffunderbare elementer dif- 
undere fra granitskallets faste (og flytende) graniter inn gjennem 
Ye opp gjennom alle ikke-granitiske innesluttete og overleirete berg- 
ter. Dessuten ma vi anta at gabbro-skallet ennu ikke er fullstendig 
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fritt for granitisk materiale slik at det hersker kjemiske spenninger 
som soker 4 diffundere granitmaterialet fra gabbro-skallet opp i granit- 
skallet og & konsolidere substansen der. (Angdende disse krefter se II.) 

Det at granitoide bergarter opptrer i s& store mengder i de ovre 
jordskorpelag er selvsagt resultat av at nettopp granitmineralene er 
de letteste av de vanlige mineraler (kvarts, ortoklas, mikroklin, albit). 

Grunnen til at vi ikke har »gabbroisering» eller »amfibolitisering» 
av ikke-basiske bergarter p& samme vis som granitisering av ikke- 
granitiske bergarter, er da bl. a. at gabbrobergarter ikke er sa utbredt i 
de nivaer i jordskorpen hvor granitiseringen opererer; videre at gabbroide 
mineraler og elementer (Mg, Ca) er meget mindre mobile og diffusjons- 
dyktige enn granitens mineraler og karakteriske elementer (K, Si, 
(Na)); og dessuten er granitmineralene stabile over et langt storre 
P, T interval enn gabbroide mineraler. I det P, T omrade som den 
tilgjengelige del av jordskorpen er dannet eller rettere omdannet i, 
vil gabbroide mineraler sisom pyroxen og plagioklas gjennomga en 
rekke omvandlinger, mens granitmineralene, kvarts, kalifeltspat og 
albit er stabile over hele det nemnte P, T-interval. 

Hvilke mineralogiske og kjemiske forandringer en ikke- erase 
bergart skal gjennomga nar den ligger 1 kontakt med en granit (even- 
tuelt granitmagma) og de disperse granit-elementer diffunderer gjen- 
nom den, avhenger selvsagt av bergartens mineralselskap, av dens 
struktur og av P, T-betingelsene. Vi vil skille mellom 3 forskjellige 
muligheter her: 


(1) Det kan hende at granit-elementene diffunderer gjennom berg- 
arten uten a etterlate sig makroskopisk synlige spor. I dette tilfellet- 
vil nok bergartens mineraler anrikes noe pa de elementer som karak- 
teriserer graniten: K, Na, Si etc., men denne anrikning er ubetydelig 
— bergartens kjemiske kapasitet m. h. p. granit-elementene er meget 
liten og det skal hoye partialtensjoner av K, Si, Na etc. til for 4 bringe 
noe vesentlig mengde av granitisk substans inn i bergarten. 

(2) De tildiffunderende granit-elementer kan anrikes i bergartens 
mineraler, enten ved (2 a) en homogen kjemisk reaskjon idet de opp- 
rinnelige mineraler blir anriket pa K, Na, Si etc., eller ved (2 b) he- 
terogen kjemisk reaksjon idet det dannes aye rnceaee som er rikere 
pa K, Na, Si etc. enn de gamle. 


(3) Endelig vil de tildiffunderende elementer kunne konsolidere 
direkte ut i bergarten i form av egne granitmineraler uten noe vesentlig 
reaksjon med bergartens opprinnelige mineraler, . 


Vi skal se pa betingelsene for disse forskjellige nfalipheton: men forst 
skal vi forsoke 4 gi en kort systematisk geologisk inndeling av graniti- 
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seringsfenomenene. Som tidligere nemnt kan virskille mellom graniti- 
sering ved (1) stofftilforsel, (2) ved differentiasjon av enkelbergart. 
Vi kan da tenke oss granitiseringen inndelt i folgende grupper: 


(1) Lokal-granitisering hvorved en mindre ikke-granitisk bergart er 
innleiret i graniter og omdannes ved gjennom-diffusjon av granitiske 
elementer og reaksjon med disse. Eller en intermedier bergart spalter 
opp til granitiske partier og slirer, og basiske slirer ved metamorf 
differentiasjon. 


(2) Regional-granitisering kan vi kalle den som opptrer under fiell- 
kjededannelse idet geosynklinalsedimenter og effusiver utsettes for en 
diffusjon av granitiske elementer som vesentlig skriver sig fra jordens 
faste granitskall (VII). Dette flyter i plastisk tilstand — sakalt micro- 
creep og macro-creep (s. 61) — fra kontinentene inn under geosynkli- 
nalsedimentene og folder sig i plastiske overfoldninger over sedimentene 
ogsa, slik at de ikke-granitiske geosynklinalbergarter blir »bakty sam- 
men med graniter i plastisk tilstand og diffusjonen av de lettbevegelige 
granitelementer kan forega i stor stil inngjennom bergartene. (Serlig 
vil diffusjonshastigheten oke da mosaik-struktur fremelskes under 
slike forhold. Men ogsa trykkdifferenser som lett oppstar under oro- 
genese forer til en livligere diffusjon med dispersjon av mineraler og 
bergarter ved hoyt trykk og konsolidasjon ved lavt trykk.) Er min 
hypotese om et synkende basalt-dekke som arsak til geosynklinaldan- 
nelsen riktig (XII), vil det ogsa oppsta vertikaldiffusjon under oro- 
genese idet granit-substansen under den synkende basalt-blokk ma 
dispergere, migrere oppgjennom basaltblokken og konsolidere til svere 
homogene petroblastiske bunngraniter mellom den synkende basalt- 
blokk og i selve geosynklinal-sedimentene eller effusivene. (Under dis- 
kusjoner med professor O. Holtedahl har Holtedahl pointert det 
generelle fenomen i den norske kaledonske fjellkjede at bunngranitene 
har en merkverdig homogen sammensetning. Dette er meget vanskelig 
a forsta dersom selve bunngranitene bare skal vere det gamle grunn- 
fjell som er aktivert under fjellkjedeprosessen, da matte det gamle 
prekambriske grunnfjell som de kaledonske sedimenter blev avsatt 
pa, ha veret usansynligt homogent sammensatt. Av gode grunner 
kan jeg pa den annen side ikke anta at disse bunngraniter for en 
stor del har veret kaledonske smeltemasser. Ved diffusjon 1 fast fase 
oppgjennom et synkende basalt-dekke pa det nettopp ventes at det 
dannes meget homogene graniter over basalt-dekket, mellom dette og 
-geosynklinalsedimentene, idet basalten filtrerer fra og forer med sig 
mot dypet alt annet enn de lettbevegelige granitelementer som diffun- 

derer mot hgyere niva.) - 


T-stigningen under regionalmetamorfosen (IV, VII). 


(3) Universal-granitisering vil jeg kalle den granitisering som ma 
finne sted salenge jordskorpens undre lag ikke er fullstendig utdiffe- 
rensiert. Pa grunn av storstilte diffusjonsfenomener drevet av kjemiske 
krefter som foreligger i en udifferensiert jordskorpe (II; IV), vil ele- 
mentene som fortrinsvis finnes i de lette granitmineraler diffundere 
oppigjennom basaltskallet og konsolidere til granitmineraler i hoyere 
niva. Denne granitisering vil forega over hele jordskorpen. 


La oss s& se pa selve prosessen ved diffusjon fra granit inngjennom 
sidebergarter. Om vi bare betrakter horisontal diffusjon sa blir det 
her av vesentlig betydning 4 skille mellom det tilfelle at P, T er kon- 
stante i granit og sidebergart, og det tilfelle ar P og/eller T er lavere 
i sidebergart enn i granit. (Det siste tilfelle vil ved vertikaldiffusjon 
tilsvare at en granit var overleiret av en tyngere bergart.) 


(1) Konstant P 0g T 1 granit og sidebergart. Ifelge det som er nemnt 
pa side 61 vil denne betingelse ogsa kreve at bergartenes struk- 
tur er kompakt og stabil. Under disse betingelser blir det teoretisk 
umulig at granitmineralene, kvarts, ortoklas og albit krystalliserer ut 
i sidebergartene derom disse ikke opprinnelig forer de nemnte mine- 
raler. Idet vi for enkelhets skyld lar graniten besté av mineralene 
kvarts, ortoklas og albit, blir de eneste prosesser som kan skje ved 
diffusjon fra granit gjennom sidebergart (a) at bergartens femiske 
mineraler gir biotit, (b) at Al-mineralene (disthen, sillimanit og anortit 
eller plagioklas) gir muskovit, (c) at basisk plagioklas blir surere ved 
tilforsel av Na, (d) at eventuelle undersilifiserte mineraler matte kunne 
mettes pa Si0,. (Jeg ser her bort fra eventuelle dannelser av Na-glim- 
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Meget interessante fenomener som er knyttet sammen med regio- 
nalgranitiseringen er utviklingen av konsolidasjonsvarmen der granit- 
substansen konsoliderer. Dette mener jeg er hovedgrunnen til selve 


mer og zeoliter som forer K og Na.) Forutsetningen for nemnte reak- 
sjoner er overskudd av H,O, og at T er lavere enn biotits og muskovits 
evre stabilitetsgrense. Forer ikke bergartene noen av de mineraler 
som kan gi overnemnte reaksjoner sa vil granitsubstansen diffundere 
gjennom bergarten uten 4 etterlate sig synlige spor. 

De viktigste mineraler i de metamorfe soner hvor granitiseringen har 
foregatt, er plagioklas, hornblende, granat og epidot bortsett fra 
granitens typiske mineraler, kalifeltspat og kvarts, og bortsett fra ; 

q 


de f& mineraler som i kjemi star mellom granitmineralene og de forst — 
nemnte, nemlig biotit og muskovit. 
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Plagioklas vil nu reagere med kalifeltspat til muskovit, epidot og en 
surere plagioklas: 


(1) basisk plagioklas + kalifeltspat H:O muskovit + epidot + sur 


plagioklas. Stigende trykk og synkende temperatur forer reaskjonen 
gradvis mot hoyere. Likevekten er avhengig av vanndamptensjonen. 

Hornblende reagerer med kalifeltspat til biotit, epidot eller anortit 
og en Al-fattigere hornblende: 


(2) Al-hornblende + kalifeltspat H2O biotit + epidot (anortit) + Al- 


fattig hornblende. Synkende temperatur forer likevekten kontinuerlig 
mot biotit. H,O-tensjonen er av betydning for likevekten. 


Granat reagerer med kalifeltspat til biotit og en mangan-rikere 
granat: 
(3) (Mn, Fe, Mg) granat + kalifeltspat H.O biotit + Mn-rik granat, 


hvor synkende temperatur forer prosessen mot biotit og Mn-rik granat. 
(Angaende disse glidende likevekter se (IX).) 


Sillimanit og disthen reagerer med kalifeltspat til muskovit dersom 
temperaturen er lav nok. 

Det er a merke ved alle reaskjoner ovenfor at det er venstre side 
av ligningene som er stabile ved hoy temperaur, og ved lavt vann- 
damptensjon. 

Vi tenker oss en amfibolit liggende innleiret i faste granitiske berg- 
arter. Amfiboliten forer hornblende, plagioklas, granat. P, T er slik 
at Al-rik hornblende gir biotit etter ligning (2) i direkte kontakt med 
kalifeltspat; basisk plagioklas gir muskovit og sur plagioklas etter (1); 
og endelig gir granaten biotit og Mn-rik granat (3). I den direkte kon- 
takt med graniten omdannes all hornblenden til biotit, store deler av 
granaten omdannes til biotit inntil granaten blir sa rik pa Mn at den er 
stabil sammen med feltspat; og plagioklasen avkalkes og gir muskovit, 
epidot og en bestemt surere plagioklas. De danner sig saledes ved 
diffusjonen av K, Na, Si fra graniten inn i amfiboliten en kontaktsone 
av biotit, muskovit, epidot og sur plagioklas og spessartinrik granat 1 
amfiboliten. 

Nu foregar selve diffusjonen pa den mate at K, Na og Si-partial- 
tensjonene i amfiboliten etterhvert soker 4 oppnd samme storrelse 
som de har i graniten. Med andre ord, K, Na og Si-partialtensjonene 
har opprinnelig bratte fall fra graniten ut i amfiboliten. Disse fall, 
eller disse gradienter, vil etterhvert avflates idet diffusjonen skrider 
frem. Ser vi for enkelhets skyld bare p& K-tensjon gradienten, sa er 
det klart at reaksjonene etter ligningene (1), (2) og (3) avhenger pa 
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Fig. 5. Skjematisk profil ay granit-amfibolitgrense. 1: ren granit med kalifeltspat, kvarts 
og sur plagioklas. 2: indre reaksjonssone i amfiboliten med biotit, spessartin, muskovit, 
plagioklas og epidot. 3: midlere reaksjonssone med hornblende, biotit, granat, plagioklas 
og muskovit samt epidot. 4: ytre reaksjonssone med hornblende, granat, plagioklas og 
muskovit. 5: ren uomdannet amfibolit med hornblende, granat, plagioklas. I et gitt 
»ayeblikky (geologisk »eyeblikk» = 10—100—I 000 ar) er K- og Mg-tensjongradientene 
gitt ved kurvene nederst pa figuren. 77k er K-tensjon av kalifeltspat, 7g er Mg-tensjonen 
av hornblende. Pa grunn av at K-tensjonen synker kontinuerlig fra graniten ut gjennom 
amfiboliten ma det bli forskjellige parallelle reaksjonssoner i grensen mot graniten. 
Mellom a og b er 7K sa hoy at all hornblende er omdannet til biotit, meget av Fe, Mg- 
komponenten i granat er omdannet til biotit og en stor del av anortitkomponenten i 
plagioklas er muskovitisert under utskillelse av epidot. Ved b er en grense idet 7K 
er si lav at bare den Al-rikeste del av hornblenden reagerer til biotit. I sonen b—e er 
det siledes hornblende tilstede vid siden av biotit. Ved grensen c er 7K sunket sa layt 
at plagioklasen ikke lenger muskovitiseres. Ved d vil ingen mineraler omdannes. D. v. s. 
utenfor d er amfiboliten helt frisk uten kalimineraler. K finnes her bare isomorft til- 
blandet i hornblende og plagioklas. Siden K-tensjonkurven etter hvert blit slakkere og 
slakkere idet tensjonen i amfiboliten stadig stiger, ma de forskellige reaksjonssonene 
etter hvert bre seg inn gjennom amfiboliten. Etter meget lang tid vil selv den stérste 
amfibolitmasse saledes biotitiseres og muskovitiseres. 


bestemt vis.av K-tensjonen. At kalifeltspat er oppfort i ligningene, 
tjener kun til 4 anskueliggjore at reaksjonen foregar under den K- 
tensjon (Al, Si, O-tensjon) som kalifeltspat besitter ved forskjellig P, 
T. Desto lavere K-tensjonen er, jo lengere mot venstre vil likevektene 
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i ligningene (1), (2) og (3) forskyves. Dette forer til at hornblendens 
sammensetning blir mer Al-rik, granaten blir mer Fe, Mg-rik, og pla- 
gioklasen mer An-rik samtidig som det blir stadig mindre_biotit, 
muskovit og epidot i amfiboliten idet man fjerner sig fra granitgrensen 


_utover i amfiboliten. Disse prosesser foregar bare kontinuerlig og 


homogent salenge vi er innen homogenitetsfeltet for ligningene oven- 


for. Er K-tensjonen for lave si vil sely Al-rik hornblende, An-rik 
_plagioklas og Mn-fattig granat ikke omdannes til biotit eller muskovit. 


Ved et bestemt tidspunkt etter at diffusjonen har satt inn, vil det 


folgelig vere tilsynelatende helt upavirket amfibolit i en bestemt 


_avstand fra granitgrensen (fig. 5). Den biotitiserte og muskovitiserte 


kontaktsone. vil med tiden bli bredere og bredere etterhvert som diffu- 
sjonen skjer og partialtensjonene av granitelementene i amfiboliten 
blir storre. 

Under denne prosess vil det utvikles termisk energi og mekanisk 
energi. Nu er biotitisering av hornblende og andre femiske mineraler og 
muskovitisering avy plagioklas og andre A-rike mineraler exoterme 
prosseser. (At sa er tilfelle bevises ved stabilitetsforholdene av disse 
mineraler: biotit og muskovit er stabil ved lavere temperatur enn 
assosioasjonene hornblende og kalifeltspat, plagioklas og kalifeltspat. 
Le-Chatelliers prinsipp sier da at biotitisering og muskovitisering er 
exoterme prosesser!) Det vil altsi utvikles varme ved de overfor om- 
talte diffusjoner og reaksjoner. Dessuten vil det flyttes varme fra lav 


_temperatur i graniten der dispersjonsvarmen bindes, og til hoyere 
_temperatur i sidebergartene der konsolidasjonsvarmen utvikles. Under 


granitiseringen skjer det saledes en opphetning av bergartene rundt 
graniten, ikke pa grunn av varme som graniten besitter som overopp- 


_hetet smelte f. eks., men pa grunn av frigjoring av varme ved de kje- 
-miske prosesser. En slik kontaktsone rundt en granit beviser saledes 
langt fra at graniten har flytt frem som et hett magma! 


Under omdannelsene av amfibolitens mineraler till biotit og muskovit 
ma selvysagt bergartens volum oke, mineralenes krystallisasjonskraft 
gjor sig gjeldende. Den svulmende reaksjonsbergart presser mekanisk 


‘pa sidegraniten og det hele presses konformt og far parallellstruktur. 


(2) Mindre trykk (og temperatur) i sidebergart enn % granit. Det 
ekstreme tilfellet er her at sidebergarten er oppsprukket slik at trykket 
i disse sprekker er lik null salenge de er apne. Pa grunn av partialten- 
sjonenes okning med trykket, ligning (3) side 59, er det her muligheter 
for 4 fa konsolidert ut granitmineraler i sidebergarten. Dette var som 
vi sa side 68 hovedarsaken til sekresjonpegmatitenes dannelse. Men 


‘nu kan vi tenke oss at enten er sidebergarten i sin helhet utsatt for et 


mindre trykk enn graniten, eller at den har en struktur som gjor at 
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det dannes sma lavtrykk-punkter i hele bergarten — f. eks. ved sterk 
mekanisk bevegelse og en finere oppsprekning av bergartene. I disse 
tilfeller vil granitmineralene kunne krystallisere direkte ut — de disperse 
granitelementer konsoliderer — overalt i bergarten der aktiverings- 
energien for feltspat og kvartskim er tilstrekkelig lav. 

Pa denne mate kan gyegneis dannes ved diffusjon i fast fase av grani- 
tens karakteristiske elementer gjennom, forskjellige bergarter, og kon- 
solidasjon pa dertil egnete steder. 

Varmeutvikling ved konsolideringen og volumutvidelse ved kry- 
stalveksten er her det samme som nemnt i foregaende eksempler. 

Det ma her nevnes at I. Rosenquist (VIII) pa meget insiktsfull mate 
har fremkastet en teori om at oyegneiser dannes ved serlig lavt trykk 
idet det lave trykk far feltspatsubstansen til a felles ut av sirkulerende 
vandige poreopplosninger. Jeg kan dog ikke vere enig i Rosenquist’s 
syn pa at det er strommende vesker og utfellning ay disse som star for 
metasomatosen, enten det nu er oyegneisdannelse eller andre metaso- 
matiske prosesser. Det er nemlig bare en meget sjelden tilfeldighet — 
om en opplosning skal overmettes ved trykkavlastning, det vanlige 
er at okende trykk senker opploseligheten og far en mettet opplosning 
til 4 krystallisere ut. Det synes mig da ogsa naturlig at eventuelle 
feltspatopplosninger ikke vil krystallisere ut ved trykkavlastning. 
Ved diffsusjoner i faste bergarter av de energirike disperse partikler, vil 
det alltid herske krefter som driver substansen mot lavtrykk-omrader 1 
jordskorpen; og konsolidasjonen av det disperse system til mineraler 
ved lavt trykk er et generelt fenomen (ligning 3 side 59). I eventuelle i 
opplosninger i bergartene vil diffusjonen selvsagt ogsa forega — det 
forer til samme resultat som en diffusjon i fast fase —, men en sirkula- 
sjon av opplosninger i bergartene anser jeg for meget lite sansynlig. ; 


Konklusjonen av dette syn pa granitiseringsfenomenene blir at : 
granitisering er en storstilet »kontakt-metasomatose) av alle bergarter 
som ligger 1 kontakt med jordens faste granitskall, og videre at graniti- ; 
sering er et naturlig ledd i differensiasjonen av jordkloden, idet ennu 
udifferensiert granitisk materiale forefinnes i storre dyp under granit- | 
skallet der de lette granitmineraler er ustabile. Denne ustabilitet 
ytrer sig pa det vis at granitsubstans dispergerer i dypet, diffunderer 
mot overflaten og konsoliderer der. 

Under diffusjonen av de energirike disperse granitelementer gjennom 
bergartsmassivene vil det foreligge tre tilfeller av serlig interesse: (1) _ 
bergartenes femiske mineraler biotitiseres, og de Al-rike mineraler 
muskovitiseres, (2) selve de disperse granitelementer konsoliderer til 
granitmineraler i lavtrykk og lavtemperatur omrader (pegmatiter der 


Ld 
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det er sprekker i bergartene, oyegneiser og mer homogen granitisering 
der trykket over et storre omrade er lavt) og (3) granitelementene dif- 
diffunderer gjennom bergartene uten 4 etterlate sig spor (f. eks. kvart- 
siter). 

Fordelene ved denne teori om diffusjon av individuelle energirike 
partikler fra hoye mot lave partialtensjoner som det ledende prinsipp 
ved metasomatosen, fremfor teorien om en sirkulerende poreopplosning 
som transportmiddel ved metasomatose, granitisering, pegmatitdan- 
delse etc. kan summeres ganske kort. 


(1) De forskjellige elementer i en bergart diffunderer mer eller mindre 
uavhengig av hinannen langs de forskjellige partialtensjonsgradienter. 
Et element transporteres saledes automatisk i den retning — mot de 
mineraler og bergarter, eventuelt mot hulrom eller trykkminima og 
temperaturminima — som gjor krav pa elementet for & gjenopprette 
termodynamisk likevekt. Ved en sirkulerende poreopplosning ma alle 
elementer tenkes 4 beveges i samme retning, noe som erfaringen taler 
imot. 

(2) Den svere dodvekt av opplosningsmiddel eller »carriers» som kre- 
ves ved en sirkulerende poreopplosning (det ma transporteres flere 
tusen ganger sa meget opplosningsmiddel som opplost stoff) faller 
helt bort ved diffusjonsteorien: ved diffusjon i faste bergarter og 
konsolidering til mineraler der partialtensjonene er lave transporteres 
kun de atomer, ioner eller molekyler som bygger opp selve mineralene. 

(3) Ved teorien om en sirkulerende poreopplosning, f. eks. den gra- 
nitiske »ichor» under granitiseringen kreves en flytende eller sakalt 
»fluid» fase ved siden av de faste mineraler i bergartene. Under »solidus» 
punktet for denne poreopplosning matte saledes alle metasomatiske 
fenomener momentant innstille. Ved diffusjonsteorien kreves derimot 
ikke en egen bevegelig fase i bergartene: det er de energirike partikler 
i og utenfor de forskjellige mineraler som er istand til 4 migrere og 
som saledes kalles disperse. Bare i molekylere stabile hulrom i berg- 
arten vil det utvikles en egen fase av de disperse partikler — nemlig 
poregassen. Bevegelsene ved diffusjon av de disperse partikler vil sa- 
ledes ikke kunne innstille fullstendig uten ved det absolutte null- 
pkt. Vel vil motstanden mot diffusjonen i de faste bergarter vere 
meget stor, men aldri sa stor som motstanden matte vere mot en fly- 
tende poreopplosning. Motstanden mot mekanisk flytende poreopp- 
losninger gjennom de faste bergatter med noenlunde stabil struktur er 
nemlig uendelig stor. 


Mineralogisk Institutt, Oslo, oktober 1945. 


80 | HANS RAMBERG. [Jan.—Febr. 1946. 


Litteraturliste. 


(I) Jost, W. Diffusion und chemische Reaktion in festen Stoffen. Die Chemische 
Reaktion, Bd. 2, 1937. 
(II) Ramberg, H. Relation between External Pressure and Vapor Tension of Com 
pounds, and some Geological Implications. Vid. Akad. Avh. Mat. Nat. Kl, 
no. 3, 1944. 
(III) Houwink, R. Elastizitat, Plastizitét und Struktur der Materie, Leipzig, 1938. 
(IV) Ramberg, H. The Thermodynamics of the Earth’s Crust. I. Preliminary Survey. 
of the Principal Forces and Reactions in the Solid Crust. Norsk geol. tidsskr. 
Bd. 24, p. 98—I11. 
(V) Andersen, O. Discussions of certain Phases of the Genesis of Pegmatites, Norsk 
geol. tidsskr. Bd 12, p. 1—56. 
(VI) Barth, T. F. W. Zur Genesis der Pegmatite im Urgebirge. Chemie der Erde, 1928, 
(VII) Ramberg, H. The Thermodynamics of the Earth’s Crust. Il. On the Theo 
of the Origin of Folded Mountains. Norsk geol. tidsskr. Bd. 25, p. 307. 
(VIII) Rosenquist, I. Om gyegneisdannelse i fjellkjeder. Norsk geol. tidsskr. Bd 2 
p. 165—180. 
(IX) Ramberg, H. Petrological Significance of Sub-solidus Phase Transition in } 
Crystals. Norsk geol. tidsskr. Bd. 24, p. 42—74. 


GEOL. FOREN. FORHANDL. Bd 68. H. 1. 1946. 81 


Kin ostskandinayisches Vergletscherungsintervall. 
Von 


Ertx LIUNGNER. 


(Manuskr. eingegangen 18/12 1945.) 

_ Die folgenden Ausfiihrungen bilden die Zusammenfassung eines Teils 
der Ergebnisse der fortgesetzten Untersuchungen, welche ich im Auf- 
trage von Bolidens Gruv-Aktiebolag in der Ostbéschung der Skanden 
unweit des Polarkreises im Jahre 1945 ausgefiihrt habe. Fiir die Er- 
laubnis, dieselbe verdffentlichen zu diirfen, spreche ich meinem geehr- 
ten Auftragsgeber den warmsten Dank aus. 

_ In zwei Aufsiitzen (1, 2) habe ich gezeigt, dass die Gebirgskette Skan- 
dinaviens —die Skanden —in einer Zeit, welche der letzten Tieflands- 
vereisung unmittelbar vorausging, eine sehr lange dauernde Vereisung 
hatte. Es war dies nicht eine Vergletscherung wie die heutige der Skan- 
den oder der Alpen sondern eine Vereisung, welche wenigstens lange 
Zeiten hindurch etwa von der Umfassung war wie die der Alpen im 
Hiszeitalter. Dem morphologischen Charakter der Skanden entsprechend 
war aber die skandine Vereisung viel deckenférmiger (vgl. den Unter- 
schied zwischen dem alpinen und norwegischen Gletschertypus der Ge- 
genwart). 

Die Zeit dieser Gebirgsvereisung wird unten weiter aufgegliedert. Es 
sind zu unterscheiden: 1. eine alte Gebirgsvereisung, 2. ein Hisvorstoss 
und 3. die neue Gebirgsvereisung, welche dem bekannten letzten gros- 
sen Hisvorstoss (Epoche 4) voranging. Die Uberschrift dieses Aufsatzes 
zielt auf die neue Epoche 3, welche in der anfangenden internationalen 
Zusammenarbeit wohl das gréssere Interesse finden diirfte. 


Beobachtungen. Bei der vorigen Gelegenheit (2, 8. 228) habe ich 
mitgeteilt, dass sich die die selbstindige Gebirgsvereisung beweisende 
a-Skulptur der Felsplatten auf zwei Unterepochen aufteilen laisst, eine 
Altere mit Hisstromung aus NNW bis N und eine jiingere mit Stromung 
aus WNW bis WSW. Weiter habe ich hervorgehoben, dass der die altere 
Strémung am besten registrierende Felsgrund noch nicht ausgeniitzt 
war und dass bei fortgesetzten Studien desselben eine weitere Gliederung 
des entsprechenden Zeitabschnittes zu erwarten ware. Das hat sich 
jetzt bestiitigt. 


6—460060. G. F. F. 1946. 
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Weitere Feldbeobachtungen in dem Fjeld Krappesvare mit Kaisse- 
tjikko, 1,064 m (66° 12’ n. Br., 16° 43’ 6. L., Siehe 1 Fig. 1), ergeben 
dass die ganz richtig als alter bestimmten NNW- bis N-Schrammen 
eine von der jiingeren Gruppe getrennte, sehr selbstandige Stellung ein- 
nehmen. Die Gruppe beginnt nimlich mit der fiir eine Gebirgsvereisung 
sehr normalen Richtung aus WNW (a’ in Fig. 1). Mit der Zeit dreht 
diese Richtung tiber NW (noch a’) vorlaufig bis NNW, wo sie fort-_ 
wihrend gut fixiert ist (b’). Die Drehung geht aber weiter. Bis N 10 W 
(noch b’) oder N ist sie fast iiberall zu verfolgen. Auf vielen ganz freilie- _ 
genden Héhen in Krappesvare —darunter auch der dominierende Gipfel 
(955 m) in der éstlichen Abdachung — ist aber die Drehung bis zu 
N 15° E (sehr haufig), N 22° E (zweimal) und N 27° E (c’) verfolgt 
worden. Die c’-Skulptur war eine mehr oberflachliche als die friiheren. 
Thre Spuren wurden deshalb durch die jiingeren Stromungen und die 
postglaziale Verwitterung leichter verwischt. Das diirfte der Grund sein, 
dass sie nicht iiberall beobachtet wird. Hine lange iibersehene Richtung_ 
war gleichfalls a’ aus WNW. Das beruht aber nur auf dem grossen Effekt 
der jiingeren a’- und der b’-Strémung. Fig. 2 gibt die Orographie, 

Die hier eingefiihrten Prim-zeichen a’, b’ und c’ beabsichtigen, die 
selbstandige Stellung der friiheren Gruppe zu markieren, auf welche 
unten einfach als »Primgruppe» bezogen wird. Die Bezeichnung a wird 
somit der nachfolgenden, aus dem Gebirgsinneren ausgehenden Schram-— 
menrichtung vorbehalten, welche, wie schon friiher (1, 2 vgl. 3 Fig. 2) 
beschrieben, durch Linksdrehung iiber W und WSW endlich in die de 
letzten Vorlandsvereisung (b) hiniiberleitet. In der Héhenregion von — 
Krappesvare (Kaissetjakko) ist die nérdlichste und alteste bisher siche 
beobachtete a-Richtung die aus N 50° W. 


Zweimalige Ostwiirtsverlegung der Eisscheide. Was ist nun die gla- 
ziologische Bedeutung dieser Erscheinungen? Die Richtung a’ gibt of- 
fenbar die normale Fliessrichtung eines Hises mit gleichmissiger Ent-_ 
wicklung und einer Eisscheidenlage etwa an der Héhenachse der Ge- 
birgskette. Die folgende Richtung b’ beweist schon, dass der eisschei-_ 
dende Riicken eine Kulmination im Norden, nérdlich vom Polarkreis, — 
bekommen hat. Die wahre Richtung zu dieser Kulmination hin diirfte | 
mehr nérdlich als die Schrammenrichtung sein, weil letztere sowohl von 
der Eisscheide wie von deren Kulmination beeinflusst ist. Die c/-_ 
Schrammen endlich sind ja schon in ihrer Richtung NNE mit der Gee 
birgskette véllig parallel. Das ware undenkbar, falls nicht von Seiten | 
des Vorlandes ein Gegendruck vorlige, der das Abfliessen des Gebirgs- 
eises dem natiirlichem Gefille gemass vollig verhinderte. Dieser Goal 
gendruck muss von Eis ausgeiibt worden sein. Ich stelle mir diesen Zu- | 
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Fig. 1. Die Zeitfolge der Eisskulptur in der 
letzten Hiszeit auf dem Ostrande der Skanden 
in 66°—66° 30’ n. Br. Die Eisbewegung wird 
vom Kreis zum Origo gedacht. Die iilteste 
Richtung, a’, ist als grober Pfeil aus WNW 
eingezeichnet. Nach Drehung a’—b’—c’ 
im Sinne des Uhrzeigers (»Primserie») und 
dann Linksdrehung iiber a, b und c gemiiss 
den kleinen Pfeilen schliesst die allgemeine 
Schrammenrichtung gewoéhnlich in d. Die 
jiingeren Richtungen (e) gehéren zum Toteis. 
Thre Endlage ist wieder als grober Pfeil 
(aus SSW) eingezeichnet. 


stand so vor, dass die betreffende Gegend sich eben unter der Hisscheide 
befand. Die Bewegungen senkrecht zur Hisscheide (Normalbewegungen) 
waren dort véllig aufgehoben. Nur die von der Kulmination ausgehende 
Bewegung innerhalb der Hisscheide selbst (Parallel-Bewegung) fand 
statt. So wie die Schrammen diese Bewegung registrieren beweisen sie, 
dass die Kulmination immerhin nérdlich belegen ist, und zwar im NNE 
oder NE. Die schwachere Ausbildung der Schrammen ist eben fiir eine 
Hisscheidenlage aus verschiedenen Griinden zu vermuten. 

Ist diese Deutung richtig, dann muss man auch erwarten, dass gleich- 
zeitig mit der c’-Str6mung am Rande die Strémung in gebirgsniherem 
Gebiet von NE und ENE gewesen sei. In der Tat zeigt meine Karte (1, 
Fig. 1) in der Gegend von Svaipa solche alteren Schrammenrichtungen 
und Skulpturen, welche 1943 unerklirt blieben (Beobachtungspunkte 
11 und 12 am Tjalmejaur). 

Die a-Schrammen beweisen, dass nun die EHisscheide vor ihrer grossen 
Ostwirtsverlegung wieder zu ihrem Ausgangspunkt etwa an der Héhen- 
achse verlegt wurde. Die Verhaltnisse im Beobachtungspunkt 3 (1, Fig. 
1) beweisen sogar eine Hisscheidenlage auf der Westbéschung der Mas- 
senerhebung. Auch wenn die Rundhécker-Skulptur hier teilweise alter 
sein kann, gehéren die WNW-Schrammen zur a-Strémung, weil die 
fiir die Prim-Strémung sehr bezeichnende rechtsdrehende Tendenz, 
trotz orographisch guter Bedingungen, fehlt. 


Interglazial oder Interstadial? Was war nun die Entwicklung zwi- 
schen c’ und a? Das Fehlen von Schrammen in einer aus dem Vorlande 
ausgehenden Richtung begriindet die Annahme, dass eine viel weiter 
nach E gehende Verlegung der Hisscheide nicht zustande kam. Das 
Fehlen im Gipfelniveau von Schrammen aus NW im Alter zwischen c’ 
und a lisst weiter vermuten, dass die Oberfliche des Hises oder wenig- 
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stens das obere erosive Niveau desselben unter die Gipfelhdhe gesunken 
sei. In den Talern wurden die Prim-Schrammen vollstiindig verwischt 
und sind hier durch a-Skulptur ersetzt worden. Wenn das erosive His 
wieder das Gipfelniveau erreichte, war die Bewegung (den alteren a- 
Schrammen gemiiss) aus N 50° W, also mehr nérdlich als die zur Hohen- 
achse normale. Wir finden hier eine Andeutung, dass die grésste Eisent- 
wicklung sich im N befunden habe, auch wihrend der Zeit, wo in der 
Ostbdschung die Eiserosion auf die Tiler beschrinkt war und die wah- 
ren Druckrichtungen kaum abzulesen sind. 

Das Riickverlegen der Eisscheide nach der Hoéhenachse der Skanden 
(oder deren Westbéschung) sowie das Reduzieren der Eismassen d 
Ostbéschung auf Talstréme (zwischen c’ und a) diirfte eine umfassend 
wohl totale Enteisung des Vorlandes bedeuten. Man fragt sich nun, 0 
auch die Skanden enteist sein kénnen. Hier kann ich die Antwort ge- 
ben, dass die Zerstérung der Prim-Schrammen in keinem beobachteten 
Falle auf eine zwischeneiszeitliche Verwitterung zuriickgefiihrt werden 
kann. Eine solche sollte ja wihrend der langsten Zeit und mit dem 
grossten Effekt die Gipfelregion angegriffen haben. Eben diese ist in- 
dessen heutzutage das Gebiet der Prim-Schrammen. Nicht nur in den 
kleinen erdsammelnden Senken sind sie zu finden. Auf ganz exponierten 
und deshalb postglazial angegriffenen Rundhéckern, welche wohl auch 
in einer eisfreien Zwischenzeit nackt waren, erblickt man nicht selten 
eher die Primschrammen a’ und b’ als alle jiingeren, welche wegen ge- 
ringerer Stirke schneller der Verwitterung anheimfielen. 

Die langstmégliche Zeit, in welcher die Eis- und Firndecke aus der 
Ostbéschung der Nordskanden verschwunden gewesen sein kann, schitze _ 
ich deshalb fiir die Gipfelregion auf einen Bruchteil von der Lange der 
im Postglazial eisfreien Zeit, fiir die Taler also noch kiirzer. Die besten 
Hisbedingungen hatten aber in der Zwischenzeit zweifellos die Zentral- _ 
und Westzonen, fiir welche vorlaufig nichts ausgesagt werden kann. — 

Das Reduzieren der Eismassen zwischen den beiden Vorstéssen diirfte 
also eine Gréssenordnung erreicht haben, welche gestattet, die Zeit als 
ein bedeutendes Interstadial, aber kaum als Interglazial zu bezeichnen. 

Charakter der Vorstésse. Die ganze Schrammengeschichte gibt zur 
Hand, dass die skandine Hisentfaltung, welche in die grossen Eisvor- 
stdsse hiniiberleitete, im ersten Falle einen ausgesprochen NNE-lichen, 
im Zweiten einen SSW-lichen Schwerpunkt hatte. Aus dem zweiten 
Vorstoss erwuchs auch-ein zentral-fennoskandischer Eiskern mit fast 
radialstrahligem Abfliessen. Wahrend des Riickzuges verschob sich der 
Kern gegen N hin, was neuerdings durch ein interessantes Diagramm 
aus einer Gegend jenseits der Eisscheide Bestiitigung fand. Die immer 
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se 


Aufn, E, Ljungner, 21. 8. 1943. 


Fig. 2. Krappesvare (2—8) mit Eaissetjikko (6) 1064 m. Sicht von Peljekaisse 
(1133 m) aus gegen S 20°—39° W hin, also ungefaihr in der Richtung der jiingsten 
e-Strémung. Der ganze Hintergrund gehért zu Bjérkfjallet mit Tjirma (1) 1133 m. 
Im Vordergrund das Laistal (9, 10) mit Gautojaure (9) 452 m. Jiingste c’-Schram- 
men in 2 aus N 22°R, in 3 aus N15°R, in 4 aus N 22°, in 5 (Quarzit) aus N 27° E. 
Jiingste b’-Schrammen in 6 aus N10° W, in 7 aus N 2° W, in 8 aus N4° W. 


mehr riickenférmige Eisscheide wanderte mit noérdlicher, zuletzt inner- 
-halb des Polarkreises gelegener Kulmination hoch in die Ostbéschung 
der Skanden zuriick. 

Der erste Vorstoss muss von Anfang an ein ausgesprochen NE-liches 
-Geprage besessen haben. Der Riickgang diirfte den umgekehrten Weg, 
parallel mit dem des zweiten Vorstosses, vor sich gegangen sein. Wenn 
damals nicht eine so katastrophenartige Klimaverbesserung geherrscht 
hat, als bei der letzten Enteisung des Tieflandes, so kann die Hisscheide 
den Hoéhenriicken wieder erreicht haben. 

Die Eismassen, welche sich im nérdlichsten Ost-Skandinavien wih- 
rend der c’-Strémung anhauften, miissen fiir ihren weiteren Abtransport 
den leichtesten Weg durch das baltische Tal gefunden haben. Wie weit 
dieser baltische Eisstrom reichte, lasst sich unméglich sagen. Solange 

keine d’-Schrammen gefunden sind, welche eine den b- und ¢-Schram- 
men entsprechende Stromung vom Vorlande aus iiber die Gebirgskette 
hinweg zeigen, so diirfte in diesem Profil die Hishohe Ostskandinaviens 
_geringer gewesen sein bei diesem als bei dem letzten Vorstoss = dock 
keineswegs mit Sicherheit, weil bei der letzten Gelegenheit die Hishohe 
der Westbéschung wahrscheinlich viel geringer war als bei der ersten 
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(2, S. 234). Von den Niveauverhiiltnissen wissen wir nichts. Fiir eine 
verhiltnismassig weit vorgeschobene Stirn spricht die Erfahrung, dass 
ein baltischer Eisstrom, wenigstens in distalen Teilen, bessere Bewe- 
gungsbedingungen besitzt als ein tiber Land vordringendes Kis (4, 8. 26). 

Selbstverstiindlich kann man von einem dicht am Polarkreis gelege- 
nen Beobachtungspunkt nicht viel von den Ereignissen in Siid-Skandi- 
navien merken. Das gilt auch von dem letzten Vorstoss, dessen ver- 
schiedene Phasen von dem Anschwellen des Vorlandseises und bis 
zum Ra-Salpausselki-Stadium wahrscheinlich alle durch die b-Schram 
men vertreten waren. Es scheint mir aber, dass eben diese nérdliche 
Lage des Beobachtungspunktes es erméglicht habe, diesen Uberblick 
iiber die grossen Ziige der letzten Hiszeit zu gewinnen. 


Konnektionen. Interessant wire, nachzusehen, ob sich diese Gliede- 
rung in den Randbildungen abspiegelt. Ein Versuch hat mir gesagt, dass 
mit der heutigen Kenntnis der Randbildungen des SW-lichen Ostsee- 
gebietes eine einwandfreie Konnektion nicht méglich ist. Und da es von 
meinem nordlichen Horizont aus verwegen sein diirfte, die nétigen Um- 
deutungen zu versuchen, so iiberlasse ich den mit der Ausforschung der 
Randbildungen vertrauten Kollegen diese Ergebnisse in der Hoffnung, 
dass sie bei einer kiinftigen Zusammenstellung alter und neuer Funde 
zu Hilfe kommen werden. 

Auch im Kerngebiet werden Konnektionen gesucht. Aus Zentral- 
und Nordschweden sind viele intermorine Ablagerungen bekannt (letzte 
Ubersicht in 3, S. 111—130). Aus morphologischen und glazialge- 
schichtlichen Griinden habe ich in Frage gestellt, ob gewisse von diesen 
einem dem letzten grossen Vorstoss vorausgehenden Interstadial ange- 
héren (Sitzung 4/3 1943, vgl. 2 S. 238). Falls die weitere Bearbeitung 
der Funde die Einfiigung einiger der Bildungen in den grossen Inter- 
stadial zugeben wiirde, dann wiren wir von dem Grad der Enteisung 
und anderen Fragen gut unterrichtet. 
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Zur Kenntnis der Oberkretazischen Belemniten. 
Von 


J. A. JELETZKY. 
Kiew z. Zt Berlin-Potsdam. 


I. Einleitung. 


In den letzten Jahren haben wir Gelegenheit gehabt, die umfang- 
reichen Belemnitensammlungen aus den oberkretazischen Ablagerungen 
Osteuropas und insbesondere fast aller Gebiete des europaischen Russ- 
lands zu studieren. Teilweise war dieses Material persénlich gesammelt 
und stratigraphisch gesichert worden. Auch die in den geologischen 
Anstalten von Berlin, Krakau, Lemberg, Kiew, Leningrad und Moskau 
befindlichen Belemnitensammlungen aus den westeuropiischen, polni- 
-schen, russischen und auch nordamerikanischen ober- und unterkreta- 
-zischen Ablagerungen konnten teilweise zum Vergleich herangezogen 
werden. EHinige Ergebnisse unserer Untersuchungen wollen wir in 
Nachstehendem vorlegen. 


Il. Uber den jetzigen Stand der Kenntnisse der oberkretazischen 
Belemniten. 


In letzter Zeit sind jurassische und unterkretazische Belemniten 
morphologisch-systematisch, stammesgeschichtlich und stratigraphisch 
eingehend untersucht worden (B. Burlon 1937; HE. Christinsen 1925; 
G. J. Krimholz 1939; Z. A. Mischunina 1935; H. Miiller-Stoll 1936; 
H. H. Swinnerton 1936; E. Schwegler 1939; M. 8. Schwetzoff 1913; 
E. Stolley 1911, 1925, 1927, 1935; K. Tripp 1936, 1937, 1938, 1940; 
W. Zoch 1940 und viele andere). Dagegen blieben die oberkretazischen 
Belemniten schon laingst von Verfassern unbeachtet. Nach den wich- 
tigen aber wenig bekannten Untersuchungen von A. D. Arkhangelsky 
(1912) und J. Nowak (1913) kennen wir bisher keine den oberkreta- 
zischen Belemniten speciell gewidmeten Abhandlungen. Die neuzeit- 
lichen zusammenfassenden Belemniten- bzw. Tintenfischemonographien 
von O. Abel (1916), E. Stolley (1919) und A. Naef (1922) beschaftigen 
sich hauptsichlich mit den dlteren Belemniten-Gruppen und mit an- 
deren Tintenfischen. Die oberkretazischen Belemniten werden. hier, 


88 ‘J. A. JELETZKY. [Jan.—Febr. 194 


meist auf Grund iilterer Unterlagen, ganz kurz und ziemlich mange 
haft beschrieben. Auch die Zahl der Arbeiten, in welchen unter an 
derem auch die oberkretazischen Belemniten beriicksichtigt werden. 
ist sehr gering. In dieser Hinsicht sind vor allem die Arbeiten von E, 
Stolley (1911, 1916, 1928, 1930, 1932) zu nennen, welche neben Strati 
graphie der oberkretazischen Ablagerungen und anderen Probleme 
auch verschiedene Actinocamax-Arten morphologisch-systematisch. 
phylogenetisch und stratigraphisch eingehend betrachten. Diese A 
handlungen sind fiir die Kenntnis dieser Gattung (sensu lato) von be 
sonderer Bedeutung. Weiterhin liegen zu diesem Thema noch Arbeite 
bzw. kleine Notizen von Z. A. Mischunina (1935), A. Lundegren (1930) 
O. K. Lange (1921), Z. Skolozdréwna (1929, 1932), W. Zoch (1940) 
und einigen anderen Autoren vor. 

Die neuzeitlichen europiischen und amerikanischen Abhandlungen 
welche der Stratigraphie und Paliontologie der borealen Oberkreid 
gewidmet sind (z. B. R. Hagg 1930, 1935; J. P. J. Ravn 1916—1925 
L. Riedel 1931; D. Wolansky 1932 u. a.) erwihnen die Belemniten i 
allgemeinen nur sehr wenig. Fast simtliche Autoren bemerken, dass 
es nicht mdéglich sei, den ausfiihrlichen Angaben von Cl. Schliiter (1876) 
und insbesondere von E. Stolley (1897) etwas wesentliches hinzuzufii- 
gen. Nur der stratigraphische Wert einiger Actinocamax-Arten wird 
manchmal ausfiihrlicher studiert (J. P. J. Ravn 1916—1925; L. Riedel 
1931, 1933, 1934). 

Unsere Kenntnisse iiber die oberkretazischen Belemniten beziehen 
sich also im wesentlichen auf die dem Ende des vorigen Jahrhunderts 
entstammenden Ver6ffentlichungen, und insbesondere auf Angaben der 
hervorragenden Monographie von E. Stolley (1897). 

Die Ergebnisse der spaiteren Untersuchungen von A. D. Arkhangelsky — 
(1912) und J. Nowak (1913) waren bisher ausserhalb Russlands und 
Polens fast unbekannt. Jedenfalls sind ihre Ergebnisse in den spateren 
Werken von E. Stolley (loc. cit.), O. Abel (1916), A. Naef (1922) und 
L. Riedel (1931 u. a.) unbeachtet geblieben. 

Ks gibt einige Umstiinde, welche den Mangel an Interesse der neuzeit- 
lichen Verfasser den oberkretazischen Belemniten gegeniiber még- 
licherweise erkliren kénnen. 

Erstens, ist gegenwirtig die Auffassung fast allgemein verbreitet, 
dass unter den oberkretazischen Belemniten eine Armut an Arten und 
Gattungen und ganz einfache genetische Beziehungen im Vergleich zu 
den alteren Belemnitenstimmen vorliegen. Hierzu bemerkt z. B. E. 
Stolley (1911 8. 10) wértlich folgendes: »Es erhellt aus den dortigen 
Erérterungen und Zusammenfassungen jedenfalls schon so viel, dass 
eine grosse Anzahl von Belemniten, die nicht nur ganz verschiedenen _ 
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Entwicklungsreihen, sondern auch verschiedenen Gattungen oder doch 

Untergattungen angehéren, nebeneinander herlaufen bezw. in der 
Reihenfolge der zahlreichen Zonen des Neokoms und Gaults sich ab- 
lésen. Dieses ist ein sehr wesentlicher Unterschied im Vergleich mit 
den in der oberen Kreide herrschenden Verhiiltnissen, indem deren 
Belemniten keine solche Formenmengen darstellen und infolgedessen 
in ihrem genetischen Zusammenhang sehr viel leichter erkannt werden 
k6énnen, als dies mit den Belemniten der unteren Kreide der Fall ist; 
auch sind Cenoman und Turon ja sehr arm an Belemniten.» 

Zweitens wird dieser »erléschende» schwache Zweig des friiher mach- 
tigen Belemnitenstammes als paliontologisch und stratigraphisch aus- 
fithrlich untersucht und entsprechend als wenig interessant betrachtet. 

Ausserdem sind die oberkretazischen Belemniten in simtlichen zur 
borealen Provinz gehérenden Lindern (vielleicht ausschliesslich Russ- 
land) meistens nicht als Leitfossilien der engeren paladontologischen 
Horizonte betrachtet worden. Sie sind bisher trotz Untersuchungen 
von HK. Stolley (loc. cit.) keinesfalls als den Ammoniten und Inocera- 
men gleichwertige Leitfossilien anerkannt worden. Praktisch werden 
die Belemniten meistens nur fiir die Abgrenzung der Stufen bzw. brei- 
teren stratigraphischen Horizonte verwendet, aber die zonale und sub- 
zonale Gliederung wird fast ausschliesslich auf Grund der Ammoniten 
und Inoceramen durchgefiihrt. Sogar das letzte stratigraphische Sche- 
ma von HK. Stolley (1930 8. 189) macht in dieser Beziehung keine Aus- 
nahme. 

Die im Vorstehenden erwahnten Auffassungen iiber die oberkretazi- 
schen Belemniten miissen auf Grund unserer Untersuchungen als vollig 
falsch angesehen werden; sie sind hauptsichlich durch ungenaue Kennt- 
nisse dieser Belemniten-Gruppe bedingt. Wie erwahnt, griinden sich 
unsere Kenntnisse iiber diesen Belemnitenstamm hauptsichlich auf 
Werke, die 40—80 Jahre alt sind; denn spiter wurden fast keine wei- 
teren Untersuchungen iiber diese Belemnitengruppe durchgefiihrt. Fast 
simtliche Tierordnungen der Oberkreide (und besonders die Ammoniten 
und Inoceramen!), sowie jurassische und unterkretazische Belemniten, 
wurden in neuester Zeit neubearbeitet. Da die modernen Verfasser tiber 
einen viel engeren Umfang der Art bzw. Gattung verfiigen und es mit 
viel engeren stratigraphischen Horizonten zu tun haben als dies vor 
einigen Jahrzehnten der Fall war, so ist es kaum verwunderlich dass 
die vernachlissigten oberkretazischen Belemniten ganz falsch ein- 
geschitzt werden. Insbesondere sind die mehrfach gedusserten Auf- 
fassungen iiber die Unfahigkeit der oberkretazischen Belemniten zur 
raschen Mutierung und entsprechend iiber ihren geringeren strati- 
graphischen Wert im Vergleich zu den Ammoniten und Inoceramen, 
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wie dies von E. Stolley (1911 8. 8) richtig betént wird, ganz falsch; sie 
sind nur dadurch zu erkliren, dass die Ergebnisse der Untersuchungen 
dieser Gruppe schon veraltet sind und einer Revision bediirfen. So ist 
es beispielsweise erwiesen, dass die Auffassung iiber das Vorhandensein 
von nur einer Belemnitengattung (Belemnitella d’Orb. em. Schl.) mit 
einer bezw. zwei Arten (Belemnitella mucronata Schl. und Belemnitella 
lanceolata Schl.) in simtlichen Mucronatenkreidegebieten Kuropas ganz 
unrichtig ist. Im osteuropaischen und nun auch im westeuropaischen 
Raum konnten in der Mucronatenkreide bisher mindestens zwei Gat- 
tungen (Belemnitella d’Orb. sen. str. und Belemnella Nowak) mit etwa 
einem Dutzend Arten entdeckt werden. Die einzelnen Arten und Muta- 
tionen haben sich als vortreffliche Leitfossilien der engsten paliontolo- 
gischen Zonen erwiesen (siehe ausfiihrlicher bei A. D. Arkhangelsky 
1912, J. Nowak 1913, O. K. Lange 1921, und Ju. A. Jeletzky 1941). 


Folglich sind bei den oberkretazischen Belemniten genetische Be- 
ziehungen der Arten und Gattungen, Beziehungen zu den anderen Be- 
lemniten-Gruppen, Morphologie der Rostra und die systematischen 
Werte dieser oder anderer Merkmale unvergleichbar schlechter unter- 
sucht worden als bei irgendwelcher anderen Gruppe von Belemniten. 


III. Familie Belemnitellidae Pavlow. 


a. Untersuchungsgeschichte. Schon zu Beginn des XIX. Jahrhunderts 
haben viele Autoren mit der Abtrennung der oberkretazischen Belem- 
niten von den Alteren Vertretern der Gattung Belemnites begonnen 
(Gattung Actinocamax von I. §. Miller 1823; Sektionen von D. de 
Blainville 1827; Gattung Belemnitella von A. d’Orbigny 1842; Section 
Mucronati von A. Quenstedt 1849; Gattungen Actinocamax und Be- 
lemnitella von Cl. Schliiter 1876 usw.). 


Schon Cl. Schliiter (1876 8. 183) war sich bewusst, dass man der Gat- 
tung Belemnitella d’Orb. eher den Rang einer Familie als einer Gattung 
zubilligen muss, doch hat er sich bloss auf eine Anweisung dariiber 
begrenzt. 

Im Jahre 1913 hat A. P. Pavlow simtliche oberkretazische Belem- 
niten zu einer Familie Belemnitellidae zusammengefasst; auch er hat 
jedoch diese Familie nicht naiher gekennzeichnet und sich mit einem 
Vermerk begrenzt, dass hierher die Gattungen Actinocamax Miller und 
Belemnitella d’Orbigny (angeblich im Sinne von Cl. Schliiter 1876) ge- 
zihlt werden sollen. Spiter haben sich itber die neugeschaffene Familie 
anscheinend nur zwei Verfasser geiussert, welche zu recht verschiede- 
nen Schlussfolgerungen gekommen sind. E. Stolley (1919) hat sich in 
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jseiner »Systematik der Belemniten» der Auffassung A. ‘P. Pavlows 
\(1913) angeschlossen, doch hat er die Belemnitelliden noch in die Gat- 
‘tung Belemnocamax Crick eingegliedert. A. Naef (1922) hat in seiner 
Monographie »Die fossilen Tintenfische» die Selbstindigkeit sowohl der 
Belemnitelliden als auch einiger anderer von E. Stolley (1919) geschaf- 
fenen Familien bestritten; er hat siimtliche oberkretazischen Belemni- 
ten mit den Gattungen Belemnopsis Bayle em. Stoll., Belemnoconus 
Naef, Hibolites May.-Eym., em. Stoll., Mesohibolites Stolley, Neohibo- 
lites Stoll., Parahibolites Stoll. und Dicoelites Bohm. s. lato zu einer 
Unterfamilie Belemnopsinae Naef zusammengefasst. Spiiter hat E. 
Stolley (1927, 1928) die Schlussfolgerungen von A. Naef (1922) scharf 
angegriffen. In seinen Veréffentlichungen betonte er die Selbststindig- 
keit der Familien Belemnitellidae Pavlow und Hastatidae Stolley und 
bestritt gleichzeitig den genetischen Zusammenhang der beiden; auch 
die Hingliederung der tertiiren Gattung Bajanoteuthis Mun.-Chalmas 
in die Familie Belemnitellidae Pavlow wurde von E. Stolley (1928) 
vorgeschlagen. 

b. Uber die Selbsténdigkeit der Familie Belemnitellidae Pavlow. 
Die Zusammenfassung der oberkretazischen Belemniten zu einer Un- 
terfamilie bzw. Familie mit den obenerwihnten jurassischen und unter- 
-kretazischen Gattungen scheint uns nicht zulissig zu sein. Die sehr 
-umfangreiche Unterfamilie Belemnopsinae Naef ist nur wegen »eines 
stab- bis keulenférmig gestreckten Jugendrostrums und eines tiefen 
ventralen Alveolarschlitzes» (A. Naef 1922 8. 247) miteinbezogen wor- 
den. Dazu kommt noch der von A. Naef (ibid.) angenommene gene- 
tisehe Zusammenhang simtlicher hier eingereihter Gattungen. Ganz 
abgesehen davon, dass die weiteren Unterschiede zwischen den einzel- 
nen Gruppen der zusammengefassten Gattungen zu gross sind um 
ihre Vereinigung zu einer Unterfamilie bzw. Familie zu rechtfertigen, 
scheinen die beiden oben angefiihrten gemeinsamen Merkmale kaum 
vorhanden zu sein oder nur kleinere Gattungsgruppen zu kenn- . 
zeichnen. 

Die Gestalt des Jugendrostrums und sein Entfaltungsbild scheinen 
sich im Verlaufe ein und derselben genetischen Reihe so schnell und 
scharf umzubilden, dass sie wohl nur Gattungen und Untergattungen, 
doch keine grésseren Einheiten, kennzeichnen kénnen. Von einem 
simtliche Belemnopsinen kennzeichnenden Typus des Jugendrostrums 
kann unseres Wissens nach nicht die Rede sein. Unser Material lasst 
erkennen, dass schon innerhalb der oberkretazischen Belemniten scharfe 
Unterschiede in Gestalt und Entfaltung des Jugendrostrums vorhan- 
den sind, welche mit den Angaben von A. Naef (loc. cit.) keinesfalls 
iibereinstimmen. 
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Fig. 1. a) Belemnitella lanceolata Schloth. sp. var.; Ssumy-Gebiet, Dorf Welikaja 
Tschernetschina am Fl. Psiol; mittlerer Teil der Lanceolatenschichten; Dorsoventraler 
’ Anschliff; O = »Ostracumlamelley, Sw = Schlitzwand (»Ostracumlamelle» ist heraus- 
gesprengt), J = Erstes sichtbares Jugendrosturm. b) Belemnitella mucronata Schloth. 
sp. mut. senior Nowak; Tschernigow-Gebiet, Dorf Puschkari am Fl. Desna; unterer 
Teil der Mucronatenschichten; Dorsoventraler Anschliff; Bezeichnungen wie oben. ¢) 
Belemnitella mucronata Schloth. sp. mut. junior Nowak em. m.; Tschernigow-Gebiet, 
Steinbruch »Putiwlskaja Gora» bei der Stadt Nowgorod-Ssewerskij; mittlerer Teil der 
Mucronatenschichten; Dorsoventraler Anschliff; Bezeichnungen wie oben. 


Das keulenférmige (klavatische) Jugendrostrum konnte iiberhaupt 
nicht festgestellt werden. Das lange feinstabige bis typisch stachelige 
Jugendrostrum ist ziemlich verbreitet (siehe z. B. Fig. 1 a, 3 b); doch — 
kommt bei vielen Arten auch kurze, verhaltnissmissig plumpe, kegel- 

: 
: 


férmige Jugendrostra zum Vorschein (siehe Fig. 1 b und 1 c). Diese 
zwei Bautypen des Jugendrostrums stehen einander in der typischen 
Entwicklung scharf gegeniiber; von den Jugendrostra der unterkreta- 
zischen Belemnopsinen sind sie auch sehr verschieden. Jedoch kann 
man viele Ubergangsformen der Jugendrostra zwischen den beiden ex-— 
tremen Typen feststellen; so z. B. zeigen manche Actinocamax-Arten — 
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des Cenomans und Turons eine solche (siehe Fig. 2 a). Die Untersu- 
chungen von K. Tripp (1936, 1937, 1940) und W. Zoch (1940) weisen 
darauf hin, dass auch bei den iibrigen unterkretazischen und jurassi- 
schen Belemniten die Gestalt und die Umbildung des Jugendrostrums 
innerhalb der engeren Formenfelder (Artengruppen bezw. Gattungen) 
weitgehende Unterschiede zeigen. Dabei ist zu bemerken dass sich die 
gleichen Entfaltungsmotive der Rostra im Laufe der Stammentwick- 
lung von unterem Lias bis in die Oberkreide hinauf stiindig wieder- 
holen (W. Zoch 1940). Das hat vielfach zur Entstehung ihnlicher Form 
des Jugendrostrums und des Entfaltungsbildes, sowohl bei nihestehen- 
den als auch bei weit entfernten Formenfeldern gefiihrt. Demnach 
scheint es vollig verfehlt zu sein, nach dem Vorbild von O. Abel (1916) 
Familien bezw. Unterfamilien der Belemniten durch die Form des 
Jugendrostrums charakterisieren zu wollen. 

Beziiglich des nach A. Naef (1922) die ganze Unterfamilie Belem- 
nopsinae kennzeichnenden ventralen Alveolarschlitzes ist folgendes zu 
sagen. Zwischen dem offenen, klaffenden ventralen Alveolarschlitz der 
oberkretazischen Belemniten, wie es beispielsweise bei der Belemnitella 
mucronata Schl. vorkommt, und den »Schlitzen» der Alteren Belem- 
nitengruppen kénnen unseres Wissens nach keine Parallele gezogen 
werden. 

_ Nach den Untersuchungen von M. §S. Schwetzoff (1913) und G. J. 
Krimholz (1939), sowie nach Untersuchung des uns zur Verfiigung ste- 
henden Materials, folgt unwiderleglich, dass bei den unterkretazischen 
Belemniten kein echter Ventralschlitz festzustellen ist. Die guterhalte- 
nen Rostra simtlicher unterkretazischen Belemnopsinen zeigen immer 
eine mehr oder weniger lange und tiefe ventrale Alveolarfurche. Diese 
Furche beginnt am Alveolenrande und verliuft mehr oder weniger weit 
nach hinten, indem sie sich dabei allmahlich verflacht. Mit der Alveolar- 
furche steht immer eine Ebene in Verbindung, lings welcher bei der 
Spaltung des Rostrums stets der Bruch stattfindet. Diese Ebene ist 
dadurch gekennzeichnet, dass sie im Gegensatz zur rauhen Oberflache 
der iibrigen Bruchflache des Rostrums durchaus glatt, ja sogar glin- 
zendglatt ist. Diese glatte Ebene nimmt einen ziemlich scharf umgrenz- 
ten Bezirk zwischen der Furche und der inneren Alveolenwand ein, 
deren Umriss fiir die einzelnen Gattungen bezw. Arten kennzeichnend 
ist. Die beiden Halften des Rostrums bleiben in dieser Ebene dicht an- 
einandergepresst und zeigen gegen Spaltung einen bedeutenden Wider- 
stand. Dies Verhalten fiihrt zu der Uberzeugung, dass der Zusammen- 
halt zwischen den beiden Hilften auch im Bereiche dieser Ebene keines- 
falls verlorengegangen sondern nur geschwacht ist. Die von verschiede- 
nen Verfassern (M. Neumayer 1889; A. Naef 1922) oft angegebene Un- 
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terbrechung oder »haardiinne Durchsigung» der Rostrumslagen in die- 
ser Ebene konnten wir an guterhaltenen Rostra der unterkretazischen ~ 
Belemnopsinen sowie simtlichen anderen uns zur Verfiigung stehender 
jurassischen und unterkretazischen Belemniten niemals beobachten, 
geschweige denn am offenen Schlitz. Ebensowenig konnten hier irgend-_ 
welche inneren Bildungen im Sinne von »Ostracumlamelle» M. Neu- 
mayers (1889) entdeckt werden. Dagegen konnte man die Entwicklung 
des offenen Ventralschlitzes, manchmal auch mit inneren Gebilden, in — 
dieser Ebene bei verwitterten und zerstérten Exemplaren derselben 
Arten feststellen, was auf ihre sekundare Natur deutlich hinweist. 

Diese glatte Ebene bekam von M. S. Schwetzoff (1913) die Benen-— 
nung »Trennungsfuge» (russisch »Spajka»), welche sowohl die Eigentiim- 
lichkeit des Gebildes als auch seinen Unterschied gegeniiber dem echten 
Ventralschlitz der oberkretazischen Belemniten geniigend charakteri- 
siert. 

Ganz andere Gebilde zeigen die Rostra der Belemnitelliden. Bei den 
guterhaltenen Rostra dieser Gruppe (z. B. bei Belemnitella mucronata 
Schloth.) sind die beiden Schlitzwainde voneinander getrennt und von 
einer weissen feinen Calzitschicht bedeckt. Diese Schicht besitzt eine 
aus geraden oder gebogenen scharfen Rillen bestehende Skulptur (siehe 
Fig. 1 a, b, c) und kann leicht herausgesprengt werden. Diese Rillen 
k6énnen vermutlich als Abdriicke der Blutgefiisse gelten, welche von 
der Rostrumoberflaiche nach dem Alveoleninneren verlaufen. . 

Diese Gebilde wurden schon von A. Quenstedt (1849 S. 468) orkanni 
und auch von A. Naef (1922 8. 248) beschrieben. Es ist zweifellos, dass 
die beschriebene Calzitschicht ein differenter Teil der Belemnitenschale 
darstellt; sie kann als ein der sogenannten »Ostracumlamellen» von M. 
Neumayer (loc. cit.) entsprechendes Gebilde betrachtet werden. Das 
Vorhandensein dieser inneren Lamellen mit der obenbeschriebenen 
Skulptur der Oberflaiche sowie einer klaffenden Liicke zwischen den bei- 
den Schlitzwinden weist deutlich darauf hin, dass bei Belemnitelliden, 
im Gegensatz zu den iibrigen Belemnopsinen und wohl samtlichen iibri- 
gen Belemnitenstimmen, eine volle Unterbrechung der Rostrum- 
schichten, bezw. Verlust der Verbindung zwischen beiden Schlitzwan- 
den, vorhanden sein musste. 

Nachstehend wollen wir nur solche Gebilde als Ventralschlitze be- 
zeichnen, welche sich durch vollen Verlust der Verbindung zwischen 
den Halbstiicken des Rostrums an dieser Stelle bemerkbar machen und 
eine echte innere »Ostracumlamelley aufweisen. 

Es etweist sich also, dass sowohl der offene, echte Ventralschlitz als 
auch die obenbeschriebene »Ostracumlamelley nur bei Belemnitelliden — 
vorhanden ist. Das was von verschiedenen Verfassern bei anderen Be-_ 
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lemnitengruppen unter diesen Bezeichnungen beschrieben wurde, ist, 
wie gezeigt, nur sekundires Gebilde. 

Der krasse Unterschied zwischen dem echten Ventralschlitz und der 
»Ostracumlamelle» der Belemnitelliden und iiusserlich ahnlichen Gebil- 
den der iibrigen Belemnopsinen-Gattungen ist durch Obengesagtes ge- 
niigend geklirt. Demnach ist der Alveolarschlitz und die »Ostracum- 
lamelle» fiir die Familie Belemnitellidae Pavl. kennzeichnend. Im Ge- 
gensatz sind alle iibrigen Belemnopsinen-Gattungen durch eine ven- 
trale Alveolarfurche mit einer begleitenden Trennungsfuge gekenn- 
zeichnet. Die Trennungsfuge ist wohl einigermassen eine »Schlitzvor- 
bereitung» doch darf sie, wie gezeigt, keinesfalls als ein Schlitz angesehen 
werden. Die Schlussfolgerungen A. Naefs (1922) und E. Stolleys (1919, 
1927) beziiglich des Alveolarschlitzes und der »Ostracumlamelley kén- 
nen, wie wir sehen, nicht anerkannt werden. 

Der von A. Naef (1922) richtig erkannte, und spater von E. Stolley 
(1927) bestrittene, genetische Zusammenhang der Belemnitelliden mit 
unterkretazischen Belemnopsinen ist kein Grund, die Selbststandigkeit 
der ersten zu verneinen. Es gibt hier keine einzige phylogenetische 
Reihe, wie es A. Naef (1922 S. 303) vermutet. Vielmehr treten hier 
mindestens zwei divergierende, nur in ihren Wurzeln verkniipfte selbst- 
standige genetische Reihen auf (siehe unten S. 102). Insbesondere 

erwiesen sich die Belemnitelliden als eine vollig selbststaindige in sich 
geschlossene Gattungsgruppe. Die verschiedenen genetischen Zweige 
dieser Gruppe gehen simtlich aus den cenomanen Actinocamax-Arten 
hervor, entwickeln sich parallel bzw. divergierend und erreichen ihre 
Bliitezeit in verschiedenen Epochen der oberen Kreide. An der Danien- 
Grenze scheint diese Gruppe plétzlich zu verschwinden. Dabei sind die 
Belemnitelliden stratigraphisch scharf abgesondert; sie sind nur fiir 
die obere Kreide kennzeichnend und sind in ihrer ganzen Schichtenfolge 
die einzigen Vertreter der Belemnitiden (abgesehen von einigen erlé- 
schenden Neohiboliten- und Parahibolitenarten des Cenomans). Auch 
morphologisch sind die Belemnitelliden von siimtlichen anderen Belem- 
nitengruppen recht verschieden, was schon die obenangefiihrten Anga- 
ben iiber Schlitz und »Ostracumlamelle» geniigend beweisen. 

Aus dem oben Dargelegten ist es vollig klar, dass die Unterfamilie 
Belemnopsinae Naef eine ganz kiinstliche Vereinigung mindestens 
zweier selbststiindiger Belemnitenstimme ist; es sind einerseits die 
oberkretazischen Belemnitelliden und andererseits simtliche restlichen 
unterkretazischen und jurassischen Gattungen (Hastatiden Stolley). 
Diesen beiden Gruppen wollen wir nach dem Vorbild von A. P. Pavlow 
(1913) und E. Stolley (1919) den Rang von selbststandigen Familien 
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Fiir die oberkretazischen Belemniten kann ohne jedes Bedenken 
Benennung Belemnitellidae Pavlow bestehen bleiben. Mit der zweite: 
Gattungsgruppe ist die Sache komplizierter. Die von E. Stolley (1919) 
vorgeschlagene Bezeichnung ist trotz ihrer zeitlichen Prioritét aus nm 
menklatorischen Griinden unannehmbar. Wie bekannt diirften Fami 
lien bezw. Unterfamilien nur nach den Benennungen der typische 
Gattungen bezeichnet werden, was bei der Hastatidae Stolley nicht de 
Fall ist. Dieses Umstandes wegen, war A. Naef (1922 8. 8. 223—24, 247 
—49) gezwungen die Benennung Hastatidae Stolley durch einen neue 
Namen Belemnopsinae Naef zu ersetzen, welcher die obenerwahnte no 
menklatorische Regel beriicksichtigt. 

Soweit die obenerwihnten Gattungen eine natiirliche Einheit bilden 
(siehe E. Stolley 1927) scheint uns als richtig, die Benennung Belem- 
nopsidae Naef auf diese Gruppe zu begrenzen und sie in diesem engeren 
Sinne weiterhin aufrechtzuerhalten. Dementsprechend werden der 
Familie Belemnopsidae Naef emendo mihi folgende Gattungen unter- 
geordnet: Belemnopsis Bayle em. Stoll.; Belemnoconus Naef; Hibolit 
May.-Eym. em. Stoll.; Mesohibolites Stoll.; Neohibolites Stoll.; Para- 
hibolites Stoll. und Dicoelites Bohm s. lato. 

c. Uber den Umfang der Familie Belemnitellidae Pavlow. Nach E. 
Stolley (1919, 1928) muss man der Familie Belemnitellidae Pavl. fol- 
gende Gattungen unterordnen: Actinocamax Mill. em. Schliit., Belem- 
nitella d’Orb. em. Schliit., Belemnocamax Crick, Bajanoteuthis Mu- 
nier-Chalmas. Dieser Auffassung nach gehéren zu dieser Familie nicht 


nur oberkretazische sondern auch alttertiire Belemniten. Wir behalten 
jedoch den anfinglichen Umfang der Familie bei, den A. P. Pavlow — 
(1913) vorgeschlagen hat. 

Die Gattung Belemnocamax Crick (G. 8. Crick 1910) ist schlecht un- 
tersucht und als Gattung zu bezweifeln. Wie es schon E. Stolley (1919 
S. 50) und A. Naef (1922 8. 256) vermuteten, ist ihre einzige art 
Belemnocamax boweri Crick eher eine pathologische Form. Die Gattung 
Bajanoteuthis Munier-Chalmas besitzt, ausser dem Vorhandensein 
einer tiefen Alveole, gar keinen Schlitz (E. Stolley 1928). Da letzterer 
jedoch das wesentlichste Merkmal der Belemnitelliden ist, so kann man 
die Gattung Bajanoteuthis Mun.-Chalm. dieser Familie nicht unter- 
ordnen. ' 

Das anscheinende Fehlen des Schlitzes bei vielen typischen Actino-_ 
camax-Arten, das HE. Stolley (1928 §. S. 115—117) den Anlass gibt, die 
systematische Bedeutung des Schlitzes zu bestreiten, hat mit einem : 
wirklichen Fehlen des Schlitzes nichts zu tun; es ist lediglich durch die 
postmortale Zerstérung des alveolaren Teiles des Rostrums bedingt, 
und es besteht Grund zur Annahme, dass simtliche typische Actino- 
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camax-Arten einen alveolaren Schlitz besassen (siehe im nachstehenden 
S. 99). Die von KE. Stolley (loc. cit. SS. 117—118) festgestellten starken 
Schwankungen der Schlitzlinge innerhalb einer und derselben Art oder 
sich ununterbrochen fortsetzender Mutationsreihe der Belemnitelliden 
sind in erster Linie mit einer mehr oder weniger starken postmortalen 
Vernichtung des alveolaren Teils des Rostrums und entsprechend des 
Schlitzes verbunden. Das ist schon daraus ersichtlich, dass die Ver- 
langerung des Schlitzes mit der Vertiefung des erhaltenen Teils der 
Alveole Hand in Hand geht und dass bei jedem Vertreter der Belem- 
nitelliden, der eine mehr oder weniger tief erhaltene Alveole besitzt, 
auch ein entsprechend langer Schlitz vorkommt. Beim einzigen Ver- 
treter der Gattung Bajanoteuthis Mun.-Chalm. — Bajanoteuthis rugifer 
Schlénbach — ist dies nicht der Fall, beim Styracoteuthis Crick an- 
scheinend auch nicht. Den angeblichen, durch andere Tatsachen bewie- 
senen (KH. Stolley 1928), genetischen Zusammenhang des Bajanoteuthis 
rugifer Schlénb. mit den Belemnitelliden wollen wir vorlaufig nicht 
bestreiten. Aber die volle Abwesenheit des Schlitzes stellt einen zu 
krassen Unterschied dar, um ihn sowie iibrige Vertreter der Unter- 
familie Bajanoteuthinae Naef, als Glieder dieser ersten betrachten zu 
kénnen. Wir sind geneigt die Familie (bzw. Unterfamilie) Bajanoteuthi- 
dae Naef weiter aufrechtzuerhalten, auch die vdllig isolierte strati- 
graphische Stellung ihrer bisher bekannten Vertreter in Betracht 
ziehend. 

Die beiden der Familie Belemnitellidae Pavl. untergeordneten Gat- 
tungen — Actinocamax Mill. em. Schliit. und Belemnitella d’Orb. em. 
Schliit. — haben sich jedoch als kiinstliche Einheiten erwiesen und miis- 
sen unseres Wissens nach in mehrere Untergattungen und Gattungen 
eingeteilt werden. Dariiber haben wir schon friiher berichtet (Ju. A. 
Jeletzky 1941) und glauben dieser Frage eine selbststiindige Veréffent- ’ 
lichung widmen zu miissen. 

d. Genetische Beziehungen der Belemnitelliden. Wir sind der Meinung, 
dass die Belemnitelliden mit den Belemnopsiden Naef em. m. phylo- 
genetisch verkniipft sind. Unser Material zeigt unwiderleglich eine 
grosse morphologische Ahnlichkeit zwischen den Gliedern der Gattung 
Actinocamax Mill. s. str. und einigen Vertretern der Gattung Neohibo- 
lites Stoll. 

Die Gattung Neohibolites Stoll. ist vom unteren Apt bis in oberen 
Cenoman bekannt; sie ist durch die kleinen bis mittelgrossen, spindel- 
férmigen, gewéhnlich schlanken und nur im Unterteil schwach an- 
schwellenden Rostren gekennzeichnet. Der Rostrumquerschnitt ist 
rund oder im unteren Teil dorsoventral und im oberen Teil lateral ab- 
geplattet. Das Rostrum zeigt deutliche seitlich entlang laufende Dop- 
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pellinien und eine ventrale Furche, die am Alveolenrand beginnen 
nur 5—10 mm. iiber der Embryonalblase verliuft. Diese Ventralfurche 
ist von einer Trennungsfuge begleitet, doch geht sie niemals in eine 
Schlitz iiber. 

Fiir die Gattung Neohibolites Stoll., und insbesondere fiir einige 
Vertreter derselben, ist eine eigenartige Zerstérung des Alveolarteile 
des Rostrums kennzeichnend, welche manches Mal zu volliger Zerst6 
rung fithrt. Dabei entstehen entweder kegelformige Erhabenheiten de 
Alveolarendes des Rostrums, deren Oberfliche die konzentrische 
Rostrumlagen entblosst, oder die verschiedenartigen Pseudoalveole 
und Abschalangen der Rostrumlagen am alveolaren Rostrumende 
(ausfithrlicher siehe bei E. Stolley 1911 S.S. 29—30). Das erste Gebilde 
ist insbesondere fiir Neohibolites ewaldi Strombeck, Neohibolites clay 
Stoll. und noch einige nahestehende Arten kennzeichnend; sie alle sin 
in diesem Falle von den typischen Vertretern der Gattung Actinocama 
Mill. s. str. schwer zu unterscheiden, und man hat sie manchmal mit 
solchen verwechselt (K. I. Bohdanowitsch 1906). Die Bildung der 
Pseudoalveolen bzw. die Abschalung der Rostrumlagen findet viel 
haufiger statt. Die Erklirung dieser eigenartigen Korrosionsformen des 
Alveolarendes des Rostrums kann man im spezifischen Chemismus des 
Materials (Rostrumlagen) suchen. Die ganz ahnliche Erscheinung bei 
simtlichen Vertretern der Gattung Actinocamax Mill. s. str. wurde von 
M. Saemann (1861—62), Cl. Schliiter (1876) und spiater G. 8. Crick 
(1904) dadurch erklirt, dass die Alveolarteile der Rostra der typischen 
Actinocamax-Arten nicht aus Calzit oder anderen Calziumverbindungen 
sondern aus irgendwelchen organischen Substanzen gebildet wurden. 
Entsprechend ihrer geringeren Standhaftigkeit wurden diese Rostrum- 
teile postmortal im Laufe der Fossilisation immer restlos zerstért. 
Dasselbe konnte man von den obenerwiihnten Neohiboliten-Arten an- 
nehmen (siehe auch im nachstehenden S. 99). 

Die typischen, cenomanen Actinocamax-Arten niahern sich den 
Neohiboliten und insbesondere den vorerwahnten »actinocamaxartigen» 
Formen derselben ausserordentlich; sie zeigen die fiir Neohiboliten 
charakteristischen dorsolateralen Doppellinien (wenn auch in etwas ab- 
weichender Entwicklung), welche hier auch etwas stirker ausgepragt 
sind; ihre Rostren sind desgleichen unten dorsoventral und oben lateral _ 
zusammengepresst. Selbst die Rostrumform ist bei Actinocamax 
primus Arkh. (= A. lanceolatus Sow.) von denjenigen vieler Neohiboli- 
ten kaum zu unterscheiden. Die Zerstérung des Alveolarteiles des Rost- 
rums bei diesen Actinocamax-Arten ist mit solchen von Neohiboliten 
angeblich vollig homolog. Der Unterschied liegt eigentlich darin, dass 
diese Zerst6rung bei Neohiboliten nicht immer vorkommt und nur bei 
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einigen, vom Gattungstypus abweichenden Arten eine vollstiindige 
wird. Sogar bei diesen Arten ist die volle Vernichtung der Alveole 
keine ausnahmslose Regel, man kann auch bei ihnen verschiedene 
Pseudoalveolen und Abschalungen der Rostrumlagen beobachten. Bei 
den typischen Actinocamax-Arten ist die Zerstérung des alveolaren 
Teiles des Rostrums viel stiarker entwickelt; sie fithrt ausnahmslos zur 
Bildung eines mehr oder weniger hervortretenden kegelférmigen oder 
pyramidenformigen Vorderendes des Rostrums, dessen Spitze die un- 
bedeutende Vertiefung fiir die Embryonalblase tragt. Dieser Unter- 
schied lisst sich dadurch erkliiren, dass bei Neohiboliten der schwach- 
gebildete, alveolare Rostrumteil nur selten véllig oder vorwiegend aus 
organischer Substanz gebildet war, sondern meistens tiberwiegend oder 
sogar fast vollstindig aus Calziumverbindungen bestand. Im Gegensatz 
hierzu konnte bei typischen Actinocamax-Arten der Alveolarteil des 
Rostrums véllig aus organischer Substanz bestehen. 

Wir glauben, dass die progressive Ersetzung der Calziumverbindungen 
durch organische Substanz im alveolaren Teil des Rostrums einigen 
Neohiboliten-Arten den Weg zur Entwicklung des ganz unsoliden, an- 
geblich véllig aus irgendwelcher organischen Substanz bestehenden 
Alveolarteiles des Rostrums der typischen Actinocamax-Arten 6ffnet 
und auf das Vorhandensein eines genetischen Zusammenhanges zwi- 
schen beiden hinweist. 

Einige uns zur Verfiigung stehende, guterhaltene Exemplare von 
Actinocamax primus Arkh. (= A. lanceolatus Sow.), Act. aff. plenus 
Bly. (? = A. lanceolatus Fritsch et Schlénbach) und Act. plenus Blv. 
lassen, wenn bei ihnen das Alveolarteil des Rostrums nur einige mm. 
unter der Embryonalblase zerstért ist, eine gutentwickelte Ventral- 
furche (siehe Fig. 2 b; 3 a, b; 4 a) erkennen. Diese mehr oder weniger 
iefe Furche sinkt nur 5—15 mm. unter die Embryonalblase; ihrer 
Linge und Lage nach, stimmt sie mit der Ventralfurche der ilteren 
eohiboliten fast vollig iiberein. 

Vermutlich befand sich auf dem zerstérten alveolaren Teile des 
ostrums die Fortsetzung der Furche und auch der alveolare Schlitz. 
afiir spricht die Tatsache, dass bei einigen Belemnitelliden-Arten diese 
Ventralfurche und auch die Trennungsfuge neben dem offenen Ventral- 
hlitz entdeckt werden konnten. Es war uns zwar nicht gelungen bei 
en obengenannten Actinocamax-Arten das Vorhandensein einer die 
orerwihnte Ventralfurche begleitenden Trennungsfuge deutlich zu er- 
ennen; aber wir konnten eine solche bei einigen anderen Vertretern 
ieser Gattung (sensu lato) beobachten, und insbesondere bei den Uber- 
angsformen zwischen Actinocamax lundgreni Stoll. und Act. propin- 
uus Mob. und bei Actinocamax mammillatus Nils. var. subpropinqua 
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Fig. 2. 
Fig. 2. Actinocamax (s. str.) plenus Blv. Podolien, Dorf Osarinzy; oberes Cenoman; 
a) Dorsoventraler Anschliff; b) Ventralansicht; c) Lateralansicht. 


Fig. 3. Actinocamax (s. lato) mammillatus Nils. sp. var. subpropinqua Sinz. (? = var. 
germanica Stolley); Ssaratow-Gebiet, Kreis Kamyschin, Dorf Solotoje am Fl. 
Wolga; Unterste Mucronatenschichten; a) Ventralansicht; b) Dorsoventraler 
Anschliff; S = Ventralschlitz, Tf. = Trennungsfuge, F = Ventralfurche, 
J = Erstes sichtbares Jugendrostrum. 


Sinz. (? = var. germanica Stoll. Diese stimmt hierbei mit solchen von 
Neohiboliten fast véllig iiberein, liegt aber unter dem klaffenden Al 
veolarschlitz und ist von dem letzteren durch eine scharfe Grenze ge- 
trennt. Die Trennungsfuge nimmt bei diesen Formen nur eine unbe 
deutende Fliche bei der Embryonalblase ein und sinkt nur auf 5—10 
mm. unter dieselbe herab (siehe Fig. 3 b); von unten anschliessend be 
ginnt ein gewohnlicher rauher Rostrumbruch, welcher von der Tren 
nungsfuge auch durch eine scharfe Grenze getrennt ist. Hine Ventral-_ 
furche begleitet diese Trennungsfuge. Sowohl Ventralfurche als auch > 
Trennungsfuge kommt bei Belemnitelliden nur bei einigen und zwar 
alteren und primitiveren Arten vor. Es liegt auf der Hand, dass die 
obenbeschriebene Trennungsfuge und Ventralfurche der Belemnitelli- | 


den-Arten die Rudimente der entsprechenden Gebilde der Neohiboliten 
sind, welche durch den klaffenden Schlitz noch nicht vollig ersetzt 
sind. Bei dem weit grésseren Teil der Belemnitelliden-Arten ist dieses 
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Ersetzen schon ein vollstiindiges. Der echte offene Schlitz der Belem- 
nitelliden kann in solcher Weise als eine Weiterentwicklung der Ventral- 
furche und der Trennungsfuge der Belemnopsinen Naef em. m. gedeutet 
werden. Diese Tatsache gibt unserer Auffassung iiber den genetischen 
Zusammenhang der beiden Familien eine wei- 
tere Unterstiitzung. a. g. 

Weitere Unterschiede zwischen den oben- 
genannten Actinocamax-Arten und Neohi- 
boliten bestehen darin, dass bei ersteren die 
Rostrumoberfliche eine Skulptur zeigt, welche 
aus schwachen, feinen Lingsstriemen und 
mehreren sehr schwachen Gefisszweigen, die 
von der dorsolateralen Doppellinien ausgehen, 
besteht. Diese Skulptur ist so zart, dass man 
sie nur auf sehr guterhaltenen Rostren beob- 
achten kann (siehe Fig. 4 a, b). Ausserdem 
zeigen siimtliche Actinocamax-Arten die bei 
Neohiboliten (und simtlichen anderen Belem- 
nopsiden) unbekannten lateralen Furchen, 
welche die obere Hilfte der Rostraflanken 
schrag queren. 

Die lateralen Doppellinien der typischen 
_Actinocamax-Arten sowie saimtlicher iibrigen 
Belemnitelliden zeigen in Verlauf und Lage Fig. 4. Actinocamax (s. str.) 
bedeutende Unterschiede im Vergleich mit aff. plenus Blv. (?= Act. lan- 

‘ : pete ceolatus Fritsch et Schlénb. 

denen der Neohiboliten und iibrigen Belem- jon Sowerby); Kiew-Gebiet, 
nopsiden; sie liegen bei ersteren, worauf schon pee, Paphos ae 
HK. Stolley (1919 S. 22) hinweist, »in ihrem ralansicht; b) Lateralansicht. 
ganzen Verlauf und besonders am alveolaren 
Teil des Rostrums der Dorsalseite desselben erheblich naher als der 
durch den Schlitz gekennzeichneten Ventralseite». Bei Neohiboliten 
und anderen Belemnopsiden liegen die Doppellinien allgemein la- 
teral. Entsprechend ihrer Lage erhielten diese Linien bei Belemnitelli- 
den die Bezeichnung dorsolaterale Doppellinien. Dazu verlaufen die 
dorsolateralen Doppellinien der Belemnitelliden an der oberen Halfte 
des Rostrums in einer Vertiefung von dessen Oberfliche, welche hier 
entlang des Rostrums verlauft; nur im unteren Teile des Rostrums ver- 
laufen sie auf der glatten Oberfliche derselben. Auch sind die dorso- 
lateralen Doppellinien der Actinocamax-Arten unvergleichbar starker 
entwickelt im Vergleich zu den zarten, manchmal kaum gekennzeich- 
neten, lateralen Doppellinien der Neohiboliten. ; 

Alle diesen Unterschiede kénnen als eine Weiterentwicklung der ein- 
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facheren Rostrumskulptur der Neohiboliten gedeutet werden und ge 
ben unserer Meinung iiber die Selbstiindigkeit der Familie Belem 
nitellidae Pavl. noch weitere Unterstiitzung; sie widersprechen ab 
keinesfalls dem genetischen Zusammenhang der Belemnitelliden mi 
den Neohiboliten. 

Es ist bemerkenswert, dass die véllige bzw. starke Zerstérung d 
alveolaren Teiles des Rostrums vorwiegend fiir altere Neohiboliten- 
Arten (untere Apt —untere Alb), und insbesondere fiir die Gruppe Neo 
hibolites ewaldi Stromb. und N. clava Stoll. charakteristisch ist. Be 
den jiingeren und insbesondere wrakon-cenomanen Vertretern der Gat 
tung kommt die Zerstérung des Alveolarendes seltener vor, ist nicht s 
weitgehend und tritt 6fters gar nicht auf. Auf diese Weise nihern sic 
in dieser Beziehung die alteren Neohiboliten, die im Ausbau ihre 
Alveolarteiles so zu sagen von dem Gattungstypus abweichen, abe 
nicht die jiingeren dem typischen Actinocamax. Fiir den Hauptstam 
der Neohiboliten scheint also die Tendenz zur progressiven Schwichun 
des alveolaren Teiles des Rostrums im Laufe ihres Werdeganges keines- 
falls kennzeichnend zu sein. Im Gegenteil scheint der Werdegang de 
Neohiboliten zur Bildung von bestiindigeren alveolaren Rostrumtei 
len zu fiihren (z. B. Neohibolites ultimus d’Orb.). 

Es ergiebt sich demnach, dass die typischen Actinocamax-Arten, so- 
wie die Belemnitelliden im Ganzen, nicht mit dem Hauptstamm de 
Neohiboliten verbunden sind und nicht als seine Nachkommen betrach- 
tet werden konnen. In dieser Beziehung geben wir den Schlussfolge- 
rungen von H. Stolley (1927) recht. Angeblich haben wir es hier mit 
einer Divergenz der alteren Neohiboliten zu tun. Die abweichenden 
Arten, welche durch geringere und wahrscheinlich sich im Laufe ihres 
Werdeganges immer mehr abnehmende Standhaftigkeit des alveolaren 
Rostrumteiles gekennzeichnet sind, kénnen gerade als Vorfahren der 
typischen Actinocamax und damit Belemnitelliden betrachtet werden. 
Der Hauptstamm der Neohiboliten sollte sich dabei unabhingig und 
in anderer Richtung evolutionieren neben dem entstehenden neuen 
Stamm der Belemniten bis zu seinem Erléschen im oberen Cenoman. 
Die stratigraphischen und damit zeitlichen Verhiltnisse stehen mit 
solcher Annahme véllig im Einklang. Das angebliche Fehlen von Uber- 
gangsformen zwischen den obenerwihnten, abweichenden Neohiboliten- 
Arten und der altesten Actinocamax-Art (Act. primus Arkh.) des un- 
teren oder mittleren Cenoman lisst sich mit dem Mangel an Unterlagen 
und dem Fehlen spezieller Untersuchungen erkliren. Es scheint még- 
lich zu sein, dass einige derartige Formen bei einer erneuten Priifung 
der Gattung Neohibolites entdeckt werden kénnen. Der genetische Zu- 
sammenhang der Belemnitelliden mit irgendwelcher anderen Belem- 
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nopsiden-Gattung ist sowohl aus morphologischen als auch  strati- 
graphischen Griinden kaum wahrscheinlich. . 

Die simtlichen vorerwihnten Unterlagen lassen mit gewisser Sicher- 
heit einen genetischen Zusammenhang zwischen den Alteren Neohibo- 
liten und cenomanen Actinocamax-Arten vermuten und demnach die 
Herkunft der Belemnitelliden aus der Belemnopsiden s. str. annehmen. 
Die Einzelheiten dieser Entwicklung bleiben jedoch ungeklirt und er- 
fordern weitere Untersuchungen. 


Zusammenfassung. 


Eine kurze Ubersicht des gegenwirtigen Standes unserer Kenntnisse der oberkretazi- 
schen Belemniten (Belemnitelliden). Der Verfasser zeigt, dass diese Belemnitengruppe 
morphologisch-systematisch, stammesgeschichtlich und stratigraphisch noch sehr schlecht 
untersucht ist. Eine kritische systematisch-morphologische Untersuchung der ober- 
kretazischen Belemniten folgt. Nebenbei werden auch einige jurassische, unterkretazische 
und untertertiire Belemnitengruppen betrachtet. Der Verfasser zeigt, dass die umfang- 
reiche Unterfamilie Belemnopsinae Naef (A. Naef 1922), welche neben oberkretazischen 
Belemniten auch zahlreiche unterkretazische und jurassische Belemnitengattungen um- 
fasst, eine ganz kiinstliche Vereinigung mindestens zweier verschiedener Belemniten- 
stimme ist. Ein Stamm umfasst siimtliche oberkretazische Belemniten (Belemnitelliden 
Pavlow), der andere siimtliche iibrige hierher eingereihte Gattungen (Hastatidae Stolley). 
Die beiden werden vom Verfasser als selbststindige Familien betrachtet. Die von E. 
Stolley (1928) den Belemnitelliden untergeordneten untertertiiren Belemniten werden 
als Glieder einer selbststiindigen Familie Bajanoteuthidae Naef betrachtet. Fiir den 
‘Hastatiden Stolley wird aus nomenklatorischen Griinden die Benennung Belemnopsidae 
Naef emend. m. angenommen. Es wird ferner festgestellt, dass zwischen einigen alteren 
Neohiboliten-Arten (N. ewaldi Stromb., N. clava Stoll.) und typischen Actinocamax- 
Arten (A. primus Arkh., A. plexus Blv.) eine sehr grosse morphologische Ahnlichkeit be- 
steht, welche zur Annahme des genetischen Zusammenhanges zwischen beiden Gattungen 
Berechtigung gibt. Hierdurch erweist es sich, dass. die Familie Belemnitellidae Pavlow 
mit der Familie Belemnopsidae Naef emend. mihi genetisch verkniipft ist. 
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Notiser. 


Ny fdérekomst av magnesit i Brasilien. 
Av 


Erik R. YeBere 


Pa grund ay deras genetiskt helt olika bildningssatt indelar man vanligen 
magnesitforekomsterna i sadana med huvudsakligen grovkristallinisk och 
sidana med 6vervagande »amorf» eller rattare kryptokristallinisk magnesit 
Ren MgCO, innehaller 47.6 °% MgO men aven den »amorfa» formen, som van 
ligen ar den renaste, innehaller 1 regel smarre mangder kiselsyra, kalk och 
jarn. Den kristalliserade magnesiten, som har stérre benagenhet att upptaga 
frimmande bestandsdelar, ar mera jarnhaltig och bildar girna isomorfa bland- 
ningar med FeCO,. En sadan blandning med c:a 30 °%% FeCO; ar breunnerit 

Den kristalliserade magnesiten anses ha bildats vid metasomatisk omvand- 
ling av dolomit genom inverkan av intruderande Mg-haltiga losningar. Den 
»amorfay eller kryptokristallina varieteten ir daremot bildad genom om- 
vandling av serpentiniserade, olivinrika bergarter under inverkan ay CO,- 
haltigt vatten. I fyndigheter av det forstnamnda slaget kvarstar ofta stérre 
eller mindre partier av oomvandlad dolomit, 1 synnerhet i hang- och liggvagg. 
I fyndigheter av det senare slaget 4r magnesiten diremot emellanat upp- 
blandad med kvarts eller serpentinmineral. 

Den tekniska férarbetningen av magnesiten ar beroende av ravarans 
kvalitet. Hfter limplig sovring kalcineras den »amorfa» varieteten vid en 
temperatur av 800—1 200° till kaustisk magnesit. Denna produkt bér i méj- 
ligaste man vara fri fran jarn och kalk under det att en lag SiO,-halt kan 
inverka gynnsamt. Kaustisk magnesit anvindes frimst till beredning av 
magnesiumcement (Sorelcement) for byggnadsindustrien. Den kristalliniska 
formen, som bor vara méjligast fri fran kvarts och talk, kalcineras och upp- 
hettas till en temperatur av 1 450—1 500° varvid sintermagnesit (dédbrand — 
magnesit) erhalles. Vid processen bortgar nastan all CO, och den erhallna 
sintern bestar nistan uteslutande av kristalliserad periklas med inneslutningar 
av magnesiumferrit. Sintermagnesit har framst fatt anvandning vid tillverk- — 
ning av eldfast material for metallurgiska andamal. 

Pa grund av lattmetallernas vidgade anvandning, i synnerhet inom flyg- — 
tekniken. har framstiillningen av magnesiummetaller och dess legeringar er- _ 
hallit en allt stérre betydelse. Tidigare framstilldes metallen nadstan uteslu- — 
tande genom elektrolys av magnesiumklorid (karnallit) men har har i stallet 
magnesiten alltmera bérjat anvandas som ravara. Detta kommer givetvis © 
att medfora att magnesitens betydelse pa varldsmarknaden kommer att 
ytterligare dkas. 

Anda fram till slutet av 1920-talet dominerade magnesiten fran fyndigheter. 
i Osterrike p& varldsmarknaden. Dessa forekomma huvudsakligen som stérre 
eller mindre linser med kristalliserad magnesit i paleozoiska lager langs en 
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smal zon, strickande sig fran trakten av Semmering i Oster till Zillerthal i 
vaster. Den mest bekanta fyndorten ir Veitsch i Steiermark. 

Det enda hotet mot den dsterrikiska monopolstiillningen kom tidigare fran 
ugoslavien och Grekland (Eubea) men under 1930-talet birjade Ryssland 
Jltmer framtrida som allvarlig konkurrent. De ryska magnesitférekomsterna 
al visat sig kvantitativt vida dvertriffa de dsterrikiska och annu mer torde 
detta bli fallet med Mandsjuriet, dir enorma tillgingar pi magnesit antriiffats. 

Trots betydande fyndigheter i de 
vastra staterna (Washington, Cali- 
fornia och Nevada) har U.S. A. im- 
porterat stora kvantiteter magnesit, 
frimst fran Osterrike. Under det sista 
kriget har den uteblivna importen 
kompenserats genom ékad egen pro- 
duktion och i vissa fall genom an- 
vandning av dolomit som ersiattnings- 
medel. 

Ett betydande tillskott till varl- 
dens, och i frimsta rummet vistra 
hemisfirens tillgingar, har under se- 
nare ar erhallits genom nya fynd av 
magnesit i Brasilien. Ar 1939 pa- 
triffades salunda mycket stora fére- 
komster i narheten av den lilla staden 
Brumado i staten Bahia (se kartskis- 
sen). Fyndet har nyligen omnaimnts 
av J. A. Merz i den amerikanska 
tidskriften »Rock Products»,! varifran 
nedanstaiende upplysningar aro him- 
tade. Férekomsterna iro beligna i en 
bergskedja beniimnd Serra das Eguas 
och tillgingarna uppskattas till 750 Fig. 1. Karta visande liget av oe 
Me metr. ton. 1 tabell T, himiad “*°homsten | Berra das Hguns, Bracition. 
fran Merz, visas virldens magnesit- ; : 
tillgingar och den roll som de nya 
brasilianska fynden spela. Till jimforelse kan nimnas att varldsproduk- 
tionen av ramagnesit aren nairmast fore sista kriget uppgick till i runt tal 
2 mill. ton. 

Fyndigheterna i Bahia exploateras nu av det brasilianska bolaget Magnesita 
S.A. Staden Brumado star i jarnvigsférbindelse med hamnstaden Sao Salva- 
dor men en ny jarnvag ar under byggnad séderut till Belo Horizonte 1 staten 
Minas Geraes, fran vilken redan en jarnvag gar till Rio de Janeiro. 

Magnesiten i Serra das Eguas bestar enl. Merz av fyra klart atskiljda varie- 
teter. Den férsta utgéres av grovkristallinisk magnesit, till firgen vit, réd eller 
gra. Fargen vaxlar med Fe-halten och den dominerande kottréda magnesiten 
haller 2—3 % Fe,0,. Den anses fullt jamstilld med den basta ésterrikiska. 
Den brinnes till sintermagnesit i Brumado men en fabrik for framstillning 
av magnesittegel dr under byggnad i Belo Horizonte. 


J. A. Merz: Magnesite Brazil to work vast deposits. Rock Products, November 1945, 
8. 92—94. 
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Tabell 1. 
Varldens magnesit-tillgdngar. 
Europa | ; 
Osterrike, Ungern, Tjeckoslovakien .........+seseeeeeeeeees 120 mill. metr. to 
Grekland tc ccaccvapwla ane aiceulew tok ED: deo bipedal wane wpeaestaen amare 5.5 » » » 
MUGORBVIEN, « diys.0 +o si6u vv etary sme sends aiple is oii sles ane te ele 6.3 » » » 
BURGERS Gils sco 0 '0c:s.0i0,2 40 92 ©9058, ge vr o> wine Oe Pema oi ee ae 1 + long iim 
BYVORHUshimirrs v6 > x0 tins we vine 0d Ep ey med 1.00> a oly ok Silman eta Mie ha as 260 000 » » 
Asien 
Neate NS Ess. vce od So ici Blo Olver daakae ote eee a ee 280 mill. metr. » 
Maris] trot. 5.05. visa «55 fa vlad > 0.6 wpe pres we als eer ele renee were 5000 » » » 
Amerika 
Th BS WAT 5. 5 accra iowalleze staal atonace wb acm aba whelafe rattle ne ea 160 » short » 
Gartada sss suie sien tise 43 ee owt Si oe meee an a ae 600000 long » 
Venezuela ... acs vifardin cucietets = Ge 95'S ota euerele tn pias een ees ag 6 mill. metr. » 
Brasilien 
Ceara cps oe ius Wich aate sles PP a aT TOS at On en Cn eaa ata 18 mill » » 
FRB oi siircnsins Oe duels, sew e ie ele oie ey Sabea ae 750 » » » 


Den andra varieteten, vilken patraffats i enorma kvantiteter, ar sn6vi 
och kristallinisk med sockerkornig struktur. Dess Fe-halt ar mycket lag oc 
dess kemiska sammansattning genomgdende mycket konstant. I tabell 
visas den kemiska sammansattningen av nagra magnesiter fran Bahia jém- 
forda med ett par dsterrikiska, 


Tabell Il. 
Kristalliserad magnesit. 
Vit Osterrike 

Vit K6éttréd — socker- : Raden 
kornig Veitsch haw 
GE: Abritisk (CO). ssa vega oben ae 51.56 50.90 51.60 50.41 50.00 
lO nes become Ac jon tuber 0.24 0.30 0.42 0.92 2.46. 
VE ae ee weer ay, | Bas 0.60 0.70 0.52 0.10 0.73 
Heres, gecko lenient cutters ee 6 0.56 1.90 0.26 4.06 2.61 
CaO ar nh ee erie’. Rone eres 0.10 — — 1.68 1.24 
MoO en + cee clus on. sete akties te 46.74 46.30 47.00 42.43 42.96 


99.80 100.10 99.70 99.60 100.00 


Den tredje varieteten, vilken férekommer i viasentligt mindre omfattnin; 
an de bada fdregaende, air den »amorfay magnesiten. Den ar vit, kompakt 
och paminner starkt om den grekiska. I tabell III iro medtagna 2 analyser 
av »amorf> Bahia magnesit jimte en analys fran Grekland. Den utomordent- 
liga renheten hos magnesiten fran Bahia framtrader har klart, i synnerhet de 
ringa halten av SiO, i jaimférelse med den grekiska. 


Tabell ITI. 
»Amorf» magnesit. 
Bahia A. Bahia B. Eubea 


GL LOR ba COE) aterm cidinvs conve; Merete eet cere een in oe hee 51.53 52.28 48.20 
SiO Wrreeratrer te acess ss 5 eh. MR eee ee 0.29 0.28 5.0 

ADE OS TeteR Bec Oa etree tr oisins:<'s Sami eeraa ae ce eke «lie ua 0.48 0.50 1.65 
CaOmenie EO: ais o's wut uae Pure ee — 0.47 1.00 


MoO pierce sc derma e fet she siecle his nets iqunte eee 47.50 46.48 43.50 
99.80 100.01 EELS 
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Till slut omnimnes en fijirde varietet, som saknar ekonomisk betvdelse. 
Den bestar av utomordentligt vackra, transparenta romboedrar men patriffas 
endast i enstaka kristaller. 

I samband med magnesiten omtalar Merz iiven stora fynd av ren talk i 
Serra das Eguas. Den ar snévit och har en mycket konstant kemisk samman- 
sattning. Utan tvivel kommer den att bli en virdefull biprodukt vid exploa- 
terandet av magnesiten. Ytterligare en produkt av betydelse, men kind sedan 
gamla tider, ar smaragd, vilken forekommer i form av vackra, sma ljusgréna 
korn, insprangt i den vita, sockerkorniga magnesiten. 


Termodiffusionen sisom en médjlig orsak till magmatisk 
differentiation. 


Referat av firedrag hallet vid Mineralogiska Sallskapets mdte den 11 dec. 1945. 


En av de mest framgangsrika metoderna att separera isotoper, som ut- 
arbetats under senaste tid, utgéres av en kombination av termodiffusion 
och konvektion. Férfarandet anvandes till férst av Clusius och Dickel, som 
i en av dem konstruerad apparat, bestaende av ett ca 30m. langt rér, som 
kyldes utifran och var férsett med en upphettad trad i mitten, deras s. k. 
»Trennrohr», separerade gasformig saltsyregas och erhéllo en vittgdende 
‘separation av de bada klorisotoperna. Kort darpa funno Clusius och Dickel 
att ocksa i vatskeblandningar en separation av komponenterna kunde Aastad- 
kommas. Harvid anvinde de en modifierad apparatur bestaende av en platt, 
ca. 1 m. hég metallada, vars 6vre yta uppvirmdes medan den undre kyldes. 
Genom olika lutningsférhallanden hos metalladan kunde olika konvektion 
erhallas. Féredragaren refererade resultat som harintills ernatts vid labora- 
torieférsék 6ver termodiffusion-konvektion och de olika omstandigheter, 
som hirvid iakttagits. 

Foéredragaren évergick hirpa till en jamforelse av separation genom termo- 
diffusion-konvektion och differentiation av bergartsmagmer, varvid sarskilt 
nagra fall diskuterades, dar differentiationen 4gt rum i sa att siiga horisontal 
riktning, sisom hos blandade gangar med salbandsmodifikationer samt hos 
vertikala stockformiga férekomster med ringformig férdelning av olika diffe- 
rentiat raknat fran centrum mot den yttre begransningen (exempelvis Mount 
Johnson, Almunge och Norra KaArr). Féredragaren hanvisade ytterligare 
till att i manga fall av magmatisk differentiation separationen av kompo- 
nenter icke ager rum pa samma sitt som separationen vid kristallisation 
och att i sddana fall termodiffusionen synes erbjuda en tillfredsstillande 
férklaring pa differentiationens forlopp. I manga fall synes dock uppkomsten 
av olika bergarter inom samma eruptivkropp bero pé en samverkan av 
mer eller mindre parallellt férlopande saval kristallisations-differentiation 
som differentiation genom termodiffusion. ; 

Walter Wahl. 
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Om sjégrenit som mineralnamn, 
Av 


P. QUENSEL. 


Professor J. Krenner (Budapest) limnade vid sektionen fér petrografi oel 
mineralogi vid Geologkongressen i Stockholm 1910 ett kort meddelande 
om »ein wenig bekanntes Phosphat aus Cornwall». Mineralet hade funni 
1886 av Butler i kvartsgangar i forband med Cu-Sn-malmerna i dstr 
Cornwall, och férst beskrivits av Kinch och Butler i en uppsats* med titeln 
»On a new variety of mineral from Cornwall». Analyser av Kinch antydd 
formeln 5 Fe,0,°3 P,0;°8H,O gent emot det narstaende mineralet krauerit 
(dufrenit) med formeln 2 Fe,0,-P,0;-3 H,O eller, i modernare formelbe 
teckning, Fe; [(OH), | PO,]-H,O gent emot Fe, [(OH),|PO,]. Tull original- 
beskrivningen ar bifogad en kort kristallografisk redogérelse av H. A. Miers 
Kinch och Butler sluta sin beskrivning av mineralet med féljande rader: 


»We submit that there is evidence that this mineral (as well as others 
described under the head dufrenite) contains a larger portion of phosphori 
acid to base than is compatible with the usual formula given for dufrenite 
2 Fe,0,:P,0;:3 H,O, and that (unless it shouldbe afterwards sho 
that some of the earlier analysed specimens contained iron oxides as 
impurities) the species must be divided into two, one having the formula 
5 Fe,0;:3 P,0;-8 H,O or possibly in some cases less water. — Having 
regard to the conclusions we have so far arrived at, it is not our intention 
to propose a new name for this mineral.» 


Krenner har tydligen haft tillgang till stuffer av mineralet och underkastat 
det en optisk undersékning varvid han kommit till den slutsatsen att mineralet 
antagligen ar triklint och alltsa helt skilt fran den rombiska kraueriten 
(= dufrenit). Med anledning hirav ansag han ett nytt namn 6nskvart och 
detta gavs vid sektionsmeddelandet med féljande ord: »Vortragender benennt 
dieses Phosphat nach dem Entdecker des Allaktits 8 ] 6 gre nit und schliesst 
mit den Worten: Mége diese Widmung einem Fachmanne gelten, der nicht 
nur hier durch seine wissenschaftlichen Arbeiten besonders hervorragt, son- 
dern auch in Ungarn durch seine montangeologischen wichtigen Unter- 
suchungen ein bleibendes Andenken hinterlassen hat.» 

Ar 1941 publicerade Clifford Frondel en uppsats? benimnd »Constitution 
and polymorphism of the pyroaurite and sjégrenite groups». Den s. k. pyro- 
auriten fran Langban med hexagonal habitus, som redan Flink observerat 
(1901) och senare Aminoff och Broomé ingaende beskrivit (1931),4 har av 
Frondel upptagits till férnyad granskning. Han kommer fram till formeln 
Mg,Fe,(OH),,CO,-4 H,O. Fér detta mineral féreslar Frondel namnet sjégrenit 
med féljande ord: »The name sjégrenite is proposed for the mineral here 
described in honor of Hjalmar Sjogren (1856—1922) Swedish mineralogist 


1 Congrés géologique international, Stockholm 1910. Compte Rendu I, s. 129. Referat 
i Féldtani Kozloni, XLIIT, 1913, s. 10 och 121 (tysk text). 

2 Min Mag. VII, s. 65 (1886). 

8 Am. Min. 26. 1941, s. 309. 

4K. V. A. Handlingar 9 Nr. 5 (1931). 
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nd formally professor of Mineralogy at the university of Stockholm, who 
escribed the occurrence of so-called pyroaurite at Nordmark, Sweden.» 

Frondel betecknar vidare hela den isomorfa gruppen sjégrenit, barber- 
onit och manasseit som »sjégrenite group» gent emot den romboedriska 
isodimorfa »hydrotalcite group» innefattande mineralen pyroaurit, hydrotalcit 
och stichtit. 

Dessa rader avse blott att papeka det dubbla anvindandet av sjégrenit 
om mineralnamn i litteraturen samt att citera litteraturen betriffande det 
v Krenner med sjégrenit namngivna mineralet, di uppsatser och korta 
eddelanden hiirom iiro mindre kiinda. Det ma tilliggas att bide i Klock- 
an-Ramdohrs »Lehrbuch der Mineralogie», senaste upplaga (1942), och 
i Strunz »Mineralogische Tabellen» (1941) ar sjégrenit medtaget som namn 
a Krenners fosfat under det att i Dana, senaste upplaga 1944, samma namn 
tecknar den hexagonala modifikationen av pyroaurit, som Strunz i sina 
beller benimner pyroaurit I, under det att diir pyroaurit 11 angiver 
rondels romboedriska pyroaurit. Satillvida rader i de nyare upplagorna av 
e mineralogiska larobéckerna redan full forvirring. En rattelse i nagon 
form synes énskvird. Prioritet har givetvis Krenners fosfat. 


Abstract. In 1835 Kineh and Batler described a-mineral related to dufrenite under 
phe titel »On a new variety of mineral from Cornwall». (Min. Mag. VII, p. 65) H. A. Miers 
wppendixed a short crystallografie note. Kinch found the mineral to differ chemically from 
oa Krenner (Budapest) renewed investigation of the mineral and found it probably 
o be triclinic and therefore also symmetrically differing from krauerite (= dufrenite). 

Krenner spoke on the mineral at a sectional meeting of the Geological Congress in 
Stockholm 1910 and then and there named it sjégrenite after Hjalmar Sjégren. (Compte 
Rendu I, p. 129). 
~ In 1941 Frondel in a paper under the titel »Constitution and polymorphism of the 
pyroaurite and sjégrenite groups» gives the name sjégrenite to the hexagonal form of 
pyroaurite and signifies the isomorphic group sjégrenite, babertonite and manasseite 
as »the sjégrenite group». 

In Klockman-Ramdohr’s »Lehrbuch der Mineralogie» latest edition (1942) as well as 
in Strunz »Mineralogische Tabellen» (1941) the name sjégrenite is used for Krenner’s 
phosphate whereas in Dana, 7. edition (1944) the name is used in Frondel’s sense for the 
hexagonal pyroaurite, which Strunz names pyroaurite I, whereas pyroaurite IT is used 
for the rhombohedral modification of the mineral. 

A rectification seems needful to omit confusion. Krenner’s phosphat has of course 
priority. 


Kritfossil fran Varbergs hamn. 
Av 


Ricwarp HAae. 


Pa Sveriges geologiska undersdkning finnas nagra kritfossil, insamlade 
iv G. C. von Schmalensee. Pa hithérande etikett star angivet: »Frin mudder 
ur Varbergs hamn cca. 15 fot under hafsytan. Schmalensee 1878.» Dessa 
fossil aro: Lima denticulata (Nilsson), 1 skal; Pecten subaratus Nilsson, 
| skal; Spondylus labiatus (Wahlenberg), flera skal; Ostrea conica (Sowerby), 
2 skal; Ostrea cornuarietis (Nilsson), 1 skal; Ostrea diluviana L., 6 mindre 
skal; Crania craniolaris (L), 4 skal; Crania spinulosa Nilsson, 20 skal; kalkalg 


| exemplar. 


1 skall vara Uppsala! 
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De flesta fossilen ha rester av skalgruskalk liknande den som férekommer 
i Kristianstads- och Bastadsomradena. Alla de bestimda fossilen forekomma 
i Kristianstadsomradets skalgruskalk (bade i mammillatus- och mucronata- 
kritan) och i Bastadsomridet férekomma Lima denticulata (mammillatus 
krita), Spondylus labiatus (mammillatus- och mucronatakrita), Ostrea 
conica (mammillatus- och mucronatakrita), Ostrea diluviana (mammillatus 
och mucronatakrita), Crania spinulosa (mucronatakrita). 

I detta sammanhang kan papekas, att Asklund (G. F. F. 50, 1929, pp 
801—808) framhillit, att kretaceisk flinta ar funnen inom »strandflatens» 
omrade i Halland i icke bearbetad morin samt att en icke obetydlig rest 
av kritformationen sannolikt finnes V. om Falkenberg vilande i nagon flack 
sinka inom »strandflaten». Han anser det rimligt, att 4tminstone en del ay 
Hallands flintor (i morin) tillhéra mucronatakritan. Sa ar kanske aven for 
hallandet med de har behandlade fossilen, vilka synas tillhéra en enhetlig 
bildning. Sikert dr, att de aro senona. Fran Bohuslins kritblock ar endast ett 
senonfossil kant (Belemnitella mucronata), enligt Wiman i G. F. F. 34 
1912, s. 486. De dvriga aro danienfossil. Skrivkrita (mucronatakrita) finnes 
i lésa block fran Halland och Bohuslin enligt de geologiska kartbladsbeskriv- 


ningarna och §. G. U:s samlingar. 


Formationsnamnet lias. 


Om betydelsen och hirledningen av namnet lias far man ganska svavande 
upplysningar i de vanliga larobéckerna. Enl. The Shorter Oxf. Engl. Dict. 
adr lias »introduced into modern geology from dialects»; det hirledes av fr. liais, 
va kind of limestone», och utgér namnet pa »a blue limestone rock in 
s. w. counties of England». I den geologiska litteraturen uppges, att lias 
skulle vara en provinsiell férvanskning av layers. Hos Tate and Blake, 
The Yorkshire Lias (London 1876, s. 1) heter det: »a local term supposed 
to be a corruption of ‘layers’, in allusion to the evenness of its bedding in 
many localities.» Samma asikt uttalas av Haug, Traité de géologie, 1910, s. 
957: »Le nom de Lias (de ’layers’, les lits), emprunté par William Smith au 
langage des carriers du Somerset, rapelle cette particularité» (»des alternances 
trés réguliéres de bancs de calcaires marneux et de marnes ou d’argiles»). 

Vare sig den sprakvetenskapliga hirledningen ir den ena eller den andra, 
si har tydligen den geologiska termen lias hamtats fran en engelsk dialek 
i ett omrade med liasberggrund. Det ir f. 6. ett av de allra aldsta formations- 
namnen och ir, som sagt, infért av William Smith, formationslirans grundare, 
i borjan pa 1800-talet. Svenska laslager identifierades forsta gangen av Sven 
Nilsson ar 1828. Namnet har har i Sverige av Alder uttalats som i England, 
men pa senare tid hér man det allt oftare uttalas, som om det vore av tyskt 
ursprung. > 


Gustaf Troedsson. 
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Anmiilanden och kritiker. 


Johs. Iversen, Helianthemum som fossil Glacialplante i Danmark. 
— G. F. F. Bd 66, 1944, sid. 774 ff. 


Meddelandet att Helianthemum-pollen yer almindeligt over hele Danmark 
i Aflejringar fra aeldre Dryastid», och att detsamma som ett karaktiirsdrag 
for den senglaciala pollenfloran i Danmark kan nimnas vid sidan av Arte- 
misia- och Hippophaé-pollen, torde vara en av de senaste arens mera remar- 
kabla nyheter fran den historiska pollenforskningen, vittnande om vilka 
landvinningar som alltjiimt t. o. m. i Norden sta denna forskningsgren till 
buds. Fér den historiska viixtgeografien ar meddelandet av utomordentlig 
betydelse. Innan detsamma ligges till grund fér kvartirgeologiska eller vixt- 
geografiska betraktelser, torde emellertid ett par papekanden béra géras ur 
floristiska synpunkter. 

Iversen anser, att »den senglaciale Helianthemum-Vegetation i Danmark 
hovedsagelig har bestaat av Former, der hérer til H. oelandicum-Gruppen, 
selvom H. nummularium aabenbart ogsaa forekommet». I fraga om H. 
oelandicums nutida utbredning meddelar Iversen, att »den kun kendes fra 
England, Oland og et lille Omraade i Nordrusland (mellemste Pinega)», 
pa Kanin-halvén. Det bor da framhillas, att i arbeten av Du Rietz (Botaniska 
Notiser 1923) och av mig (Svensk Bot. Tidskr. 1936) har pavisats, att den 
engelska arten ir H. canum (L.) Baumg., att den nordryska arten i varje fall 
ej ar H. oelandicum, samt att den sistnamnda hittills endast ar kind fran 

land. Nu kanske haremot invandes, att dessa Helianthemum-former dro 
varandra sa narstaende, att min rattelse icke ar av nagon stérre betydelse. 
Invandningen vill jag ej pasta helt saknar berittigande, men jag vill fram- 
halla, att skal finnas fér att tillskriva den akta H. oelandicum en relativt 
isolerad systematisk stillning, i det att den, som jag nirmare utvecklat i 
citerade arbete, bl. a. har ett annat skottsystem in de mellaneuropeiska 
arterna inom samma grupp, vilket betingar dess karakteristiska, tidiga, 
starkt koncentrerade blomning, och vilket gér densamma biattre passande 
ain andra arter inom gruppen i nordliga trakter med kortare vegetationsperiod. 

Vilken av de nutida arterna inom »oelandicum-gruppen», som skulle kunna 
vara pollenleverantéren i Danmarks senglaciala avlagringar, ligger givetvis 
i fria faltet. Dock kan namnas, att den mest utbredda arten, H. canum, ar 
i stort sett en tamligen varmeilskande syd- och mellaneuropeisk laglands- 
vaxt (finnes ven pi Oland), medan den andra mellaneuropeiska huvudarten, 
H. italicum (L.) Pers., har mera kéldhardiga former, sasom den av Iversen. 
nimnda H. alpestre (Jacq.) DC., som dock niappeligen gar upp i den alpina 
regionen. Skall man nu utga fran de nutida formernas ekologi och organo- 
grafi, synes det mig ligga nirmare till hands tanka sig den verkliga H. oelan- 
dicum som ett element i den danska »tundrafloran». Saval dess ovan antydda 
avvikande skottbyggnad och blomning som dess rika forekomst 6ver Olands 
mest ogistvinliga alvarmarker med deras starka uppfrysning och skarpa 
vindar géra det mycket troligt, att den skulle kunna sta ut med ett tundra- 
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klimat.— I férbigiende vill jag i detta sammanhang fasta uppmairksamheten 
pa att det finnes en egendomlig, endemisk varietet av H. nummularium 
Imandra Lappmark p4 grinsen till Kola-halvén, var. arcticum (Grosse 
Hiitonen. 
Fér mig personligen var Dr Iversens meddelande av utomordentligt i 
tresse. Det ger nimligen en viss grad av sannolikhet at den hypotes jag 
tvingats uppstilla fér att ge en férklaring till vissa hégst egendomliga drag 
i den élindska (och gotlindska) florans sammansittning. Det giiller att 
forklara forekomsten pi Oland (och Gotland) dels av nagra diirstides en 
demiska arter och former, sisom nu Helianthemum oelandicum, dels av 
nigra arter, som, fransett nagra helt fa och ytterst isolerade lokaler i Europa, 
iro sibiriska eller sibiriskt-nordamerikanska. Enda médjligheten harvid har 
synts mig vara, att de invandrat till Oland fran ndgot centraleuropeiskt 
refugium, dar de tillbragt den-glaciala och férsta delen av den senglaciala 
tiden. Men nagra fossilfynd, som kunnat stéda antagandet av en dylik »6ver- 
vintring» och invandring av ifragavarande arter, ha hittills icke férelegat. 
Genom uppdagandet av Helianthemum-pollen i sa riklig mangd i danska sen 
glaciala avlagringar synes mig nu denna fraga ha kommit i ett nytt lage 
Uppmuntrad av detta skulle jag hair vilja vara djirv nog att framkasta en 
ny hypotes: skulle icke méjligen det »mystiska» Artemisia-pollenet kunna 
harrora fran Artemisia rupestris, just en av de nyss dsyftade, pa Oland och 
Gotland forekommande sibiriska arterna? Med hinsyn till utbredningen | 
Sibirien och de centralasiatiska bergstrakterna torde nappeligen nagot hinder 
mota att tinka sig denna art i den senglaciala tundrafloran. 
Men vad nu giller en invandring fran ett centraleuropeiskt refugium till 
Oland (och Gotland) maste beaktas, att de dlandska och gotlindska alvar 
markerna blevo land férst ganska langt fram i senglacial tid, och den fragan 
maste alltsa besvaras: har det funnits méjligheter for en flora av denna be- 
skaffenhet att dréja kvar nagonstans 1 grannskapet tillrickligt lange? Vilar 
manne svaret pi denna fraga pi Ostersjéns botten i form av under havet 
sinkta alvaromraden. 


Géteborg i januari 1946 
Rikard Sterner. 
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Motet den 10 januari 1946. 
Narvarande 82 personer. 


Ordforanden, hr Caldenius, hilsade de nirvarande vilkomna till 
arets forsta sammantride och vinde sig sirskilt till aftonens giister fran 
Svenska Teknologféreningens avdelning for kemi och bergsvetenskap. 


_ Sedan féregiende sammantriide hade meddelande ingatt, att Fére- 
ningens korresponderande ledamot professor A. Penck avlidit den 7 
mars 1945, 


Till ny ledamot av Féreningen hade styrelsen invalt M. Jean-Pierre 
Lehman, agrégé des sciences naturelles, féreslagen av hrr Brotzen och 
Josef Eklund. 


Styrelsen hade under dagen avsint ett lyckénskningstelegram till 
professor Hadding med anledning av dennes 60-arsdag. 


Hr Odman hill ett av kartor och ljusbilder belyst foredrag med titeln 
Som malmgeolog pa Irland. 


Hr J. Eklund héll ett av kartor belyst foredrag om Resa till 
oljeskifferférekomsteriSchweizochFrankrike. 


Vid métet utdelades nr 443 avy Forhandlingarna. 


Motet den 7 februari 1946. 
Narvarande 55 personer. 


Ordféranden, hr Caldenius, hade pa 80-arsdagen a Foreningens 
vagnar personligen uppvaktat professor Holmquist, som anhallit att 
till Foreningen fa framford sin stora tacksamhet. 


Till nya ledaméter i Féreningen hade styrelsen invalt: 

Fil. dr Stellan Erlandsson, Stockholm, foéreslagen av sekreteraren; 
afdelingsgeolog dr phil. Helge Gry, Képenhamn, féreslagen av hrr 
Sigurd Hansen och Hilmar Odum; forste statsgeotekniker civilingenjér 
Sten Odenstad, Stockholm, fdreslagen av hr Caldenius; samt cand. 
mag. Tor Orvig, Bergen, féreslagen av hrr Higg och Troedsson. 

Hr von Eckermann hill ett av kartor, diagram och ljusbilder belyst 
féredrag om Alné alkalina intrusionstektonik och 
genesis i belysning av dess gangbergarter. 

Sedan féredragandens 1942 i G. F. F. publicerade preliminara redo- 
gorelse for Alné alkalina omrade hava fortsatta undersokningar, sar- 
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skilt av gangbergarterna, lett till en mera preciserad uppfattning ay 
intrusionsmekaniken och en delvis férindrad bild av de olika bergar- 
ternas genesis. 

Den av den alkalina intrusionen uppnidda toppnivan vid tiden f6 
uppspringningen av dess diatrem har befunnits sammanfalla med nu 
varande erosionssnitt, i vilket kan iakttagas fran centrum utat: 

dels en central kalcitisk karbonat-koncentration — séviter — med fra 
denna utgdende cone-sheet- och ring-dike-brecciering av taket, 

dels koncentriskt anordnade leukokrata och melanokrata, ur smAlt- 
flytande men lagtempererade lésningar kristalliserade, sekundart bil 
dade nefelin-bergarter: juviter, foyaiter, melteigiter m. fl., 

dels ett ringformigt omslutande omrade avy inhomogena metasoma- 
tiskt omvandlade migmatiter, bestaende av: 

a) nefelinférande migmatiter med bibehallna men plastiskt deform 
rade grévre migmatitstrukturer och koncentriska strykningsriktningar 

b) nefelinf6rande migmatiter med bevarade migmatitiska strukturer 
och ursprunglig strykningsriktning, 

c) syenitiska migmatiter, med bevarad struktur och strykning, och 

d) kvartssyenitiska migmatiter, samt 

dels ytterst termodynamiskt omvandlade, kemiskt opaverkade mig- 
matiter. 

Kemiskt och mineralogiskt kunna savil a) som b) klassificeras som 
juviter, ijoliter, foyaiter, melteigiter m. m., men de hava aldrig konsoli- 
derats ur flytande magmatisk lésning. Migmatitens primiara sura oc 
basiska komponenter hava okulirt accentuerats genom nybildning ay 
starkt firgad alkalin pyroxen ur svagt fargad glimmer och plagioklas. 

Sprick-systemen i omgivande berggrund utgéras i sjunkande Alders- 
foljd av: 

1) cone-sheets med i huvudsak kalcitiska bergarter—alvikiter, 

2) cone-sheets med i huvudsak dolomitiska bergarter—beforsiter, 

3) mindre djupgiende radial-gangar med nefeliniter, foyaitporfyrer, 
tinguaiter, m. fl. och 

4) mera djupgaende radial-gangar med alnditer och kimberliter. 

Genom beraikning av det berggrundstryck, som mast dvervinnas vi 
sévitbreccieringen, har foredraganden funnit att sdvitens sprangnings 
fokus legat vid ca. 3200 meters djup under davarande dagyta och ett 
minimitryck av ca. 900 atm., varav féljer pa grund avy sévitbrecciorna 
medelstupning i erosionssnittet, att detta ligger 2 000 meter under sam- 
ma dagyta. Overliggande berg torde till ca. 1 600—1 700 meter utgjorts 
av sediment, varfér bevis féreligger i narheten av Barseviks fisklage, 
dir karbonatitgang genomslar rester av jotniska basalsediment. 

Genom reviderad uppmitning av cone-sheet-gangarnas sidostupning 
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har springningsfoci for alvikiterna befunnits ligga vid ca. 4000 meter 
och 1100 atm. tryck, samt fér beforsiterna vid ca. 9000 meter och 
2400 atm. tryck, allt under davarande dagyta. Diirvid har den tidi- 
gare publicerade projektionsbilden, som genom férvixling av observa- 
tionsvarden felritats, indrats si att alvikiternas spriingningskon be- 
funnits smalare in alvikiternas. 

De inre sévit-brecciornas ring-dyke-karaktiir tyda pi instértning av 
taket i centrum med atféljande stark fororening genom brottstycken av 
dirvarande sévit-koncentration. Deras fenitiseringsgrad (t. ex. pa 
Langérsholmen) antyder ett vertikalt instértningsmatt pa 60—70 meter. 

Pa grund av dels franvaron trots lamplig kemisk miljé av vissa vid 

relativt hég temperatur bildade mineral, sisom bariumrik ortoklas, 
ealciumortosilikat-mineral, grafit m. fl., dels alkali-lerjords-silikatens 
mot de laigsta temperaturerna i torra system svarande sammansitt- 
ningar, aro laga temperaturer indikerade. Med stéd av andra forskares 
syntetiska erfarenheter har foredraganden kommit till slutsatsen att 
temperaturen pa griansen mellan syenit-feniten och nefelin-feniten, 
d. v. s. i den maximala férglimringszonen i feniten, utgjort ca, 300° C, 
samt att temperaturen i den inre nefelin-fenit-zonen (wollastonit-zonen) 
utgjort ca. 450° C, vilket senare viarde dock torde fa betraktas som en 
minimitemperatur. 
Aven oxidationsgraden ay de i de olika mineralparageneserna inga- 
ende mineralen tyder pa ungefar samma temperaturer. Vid spriing- 
mingen kan temperaturen i sdvitfocus méjligen hava nagot under- 
skridit 450° C. Ingen dissociation av calciten kan hava forelegat inom 
agon niva av det undersékta intrusionsomradet. 

I den dolomitiska spriingningsnivan, som har en vertikal utstriickning 
v ca 2000 meter med tyngdpunkten vid 9000 meter och som ej ak- 
iviserats forr an de dverliggande sprangningarna agt rum, synes TP- 
amnvikten hava pendlat pi bigge sidor av magnesitens dissociations- 
unkt att déma av de fran denna inva emanerande gangbergarterna. 
enom dessa senares hastiga extrusion till nivaer under deras termo- 
emiska reaktionsgrins hava de ursprungliga karbonatsammansiatt- 
ingarna helt eller delvis fixerats. Med slipprovsbilder, dar de olika 
arbonaten fargats, enligt olika metoder belyste foredraganden den pa 
issociationen beroende vaxlingen av dolomitiskt och felon karbo- 
at, av friska och serpentiniserade och (eller) dolomitiserade monti- 
ellitiska oliviner, samt av friska eller dolomitiserade eller enbart som 
alcitrester kvarblivna meliliter. Gent emot Walter Larssons tolkning 
v féredragandens tidigare uttalanden sa, att de karbonetiserade olivi- 
erna maste primart kristalliserat i sur miljé, framhélls att det ar Si0,- 
alten relativt i karbonatlésningen befintliga men ej karbonatbundna 
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RO-komponenter, som ir avgérande for olivinbildningen. Densamma | 
kan alltsa ske i starkt basisk, karbonatrik lésning, sasom belyses a 
olivin-kalcit-symplektiterna 1 séviten, vilka torde uppkommit vid mag 
nesiakarbonatets dissociation i den alkalina dolomitlésning, som rért_ 
sig uppat i intrusionens centrum. Den frigérelse avy CO,, som dirvid ag 
rum, aterfinnes i form av kolsyredverskott i de helt eller delvis dedolo- 
mitiserade karbonaten pa hégre niva. 

Pa grund av dels den ligsta sannolika temperaturen i alkali-kalk 
magnesiasmiltor, hirledd ur andra forskares hittills ofullstindiga syn 
tesforsdk, och dels den sannolika dissociationspunkten for magnesia 
karbonatet i en dylik losning, hirledd ur hittills likaledes ofullstandig 
-kinnedom om detta karbonats dissociationskurva, har minimitempera 
turen vid 9,000 meters djup uppskattats till ca. 600° C. 

Genom att med ledning av gangbergarternas avtappningsprov fram 
olika nivaer bestiimma de till dessa koncentrerade kemiska huvud 
komponenterna kan saledes en samlad bild av PTX-férdelningen er 
hallas. Endast av jacupirangiternas mineralparagenes saknas motsva- 
rande gangbergarter, vilket kan anses som ett negativt bevis for at 
de brottstycken, som ryckts upp till nuvarande erosionsniva vid sprang 
ningarna, utgéra prov pa en kristalldifferentiation i fast fas. Agpaitisl 
differentiation har salunda endast forekommit inom det narmast kar 
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ponatitcentrum begriinsade omrade, diir genom den inre fenitzonens 
ippsmiltning nefelinsyenitiska reaktionsbergarter uppstatt. 

Sluthgen hava de kemiska huvudkomponenternas reaktionsvigar 
ammanstillts i schemat 4 foregiende sida, dir + anger koncentration 
ch — avtagande halt. 

Hirav framgar att de lésningar, som givit upphov till Alné alkalina 
mrade, utgjorts av kalidominanta (beforsiters och alnéiters nigglivir- 
len k =niira 1.00) kalk-magnesia-karbonatlésningar i férening med 
Tuor och vatten, vilka fort ganska mycket titan och nagot jiirn och 
Uuminium, sannolikt som karbonat. Genom fenitiseringen har den fly- 
ande fasen tillférts kiselsyra och natron. 

Det djup, till vilket intrusionen kunnat studeras, visar daven att det 
eke primirt ar i en kolsyrekoncentration utan i en koncentration av 
kalirika karbonatlésningar fran annu stérre djup, som vi hava att séka 
mocessens yttersta ursprung. Fran detta djup hava lésningarna som 
‘Odelseattester pa sitt magmatiska ursprung medfért Cr,0, och fluor. 


Med anledning av féredraget yttrade sig hrr Asklund, Sundius och 
uandergren samt foredraganden. 


Geolognytt. 


Professor N. H. Magnusson har invalts till ledamot av Vetenskapsakademien. 


Till kemist vid Sveriges geologiska undersékning har utnaémnts fil. dr G. 
sarsson. 


Till e. o. museiassistent vid Riksmuseets Paleozoologiska avdelning har 
. den | febr. utnamnts docent G. Regnell, Lund. 
Enligt det preliminéra programmet for Féreningens 75-arsju- 
ileum den 23—26 maj komma foredrag att hallas av dr Sorgenfrei och 
> Keld Milthers fran Képenhamn, prof. Eskola och doc. Sahama fran Hel- 
ingfors, proff. Holtedahl, Oslo, och Kolderup, Bergen, samt 6verdirektér 
eijer och prof. Magnusson, Stockholm. Foredragen komma att upptaga 
ela torsdagen den 23 maj och halva fredagen. Den 23 maj intages gemen- 
m middag a Hasselbacken. 
Loérdagen den 25 sker avfard fran Stockholm kl. 8.10 till Skovde, dar 
ppehall géres till kl. 16 for besék vid Gullhégen, Karlsro (ev.) och vid Marie- 
6 lertag samt for lunch. Med omnibus fortsittes firden ver norra Billingen, 
ed korta uppehall vid Karlsfors och Billingens norra anda, och vidare éver 
ugnas till Rabacks turisthotell pa Kinnekulle. Féljande dag agnas at Kinne- 
es lagerféljd och besék vid bentonitfyndigheten och skifferoljeverket, 
arefter, om tiden medger, farden utstrickes till platsen for jordskredet vid 
idan. Med buss sker aterfirden via Varnhem till Skévde, sa att kvallstaget 
7.30) till Stockholm (22.30) kan tagas. 
‘Narmare detaljer utsandas i sarskilt cirkulir i slutet av mars. Jubileums- 
Stet ar avsett att ersitta det ordinarie majmétet. 


SVERIGES GEOLOGISKA UNDERSOKNINGS SENAST 
UTKOMNA PUBLIKATIONER ARO: 


Ser. Aa. Geologiska kartblad i skalan 1: 50000 med beskrivningar. 
N:o 178 Gavle av R. Sandegren, B. Asklund och A. H. Westergard 1939 . . 4,01 


) 
» 179 Forshaga avy R. Sandegren och N. H. Magnusson 1937. ..... . 4,01 
» 180 Faré av H. Munthe, J. E. Hede och G. Lundqvist 1936 ..... . 4,0 
>» 181 Smedjebacken av G. Lundqvist och 8. Hjelmqvist 1937 ...... 4,06 
>» 182 Lidkiping av S. Johansson, N. Sundius och A. H. Westergard 1943. 4,0 
» 183 Visby och Lummelunda ay G. Lundqvist, J. E. Hede och N. Sundius 1940 4,06 
» 184 Hedemora avy G. Lundqvist och 8. Hjelmqvist 1941 ........ 4,0) 
>» 185 Horndal ay R. Sandegren och B. Asklund 1943.......... 4,01 

Ser. C. Arsbok 88 (1944) 


N:o 459 Westergard, A. H., Borrningar genom Sk4nes alunskiffer 1941—42. 
Med 6 planscher. Kemiska analyser ay G. Assarsson. Spektralana- 
lyser av 8S. Landergren. Summary and Description of Fossils. 1944 . 3,0 
» 460 Sundius, Nils, On the substitution relations in the amphibole group. 
OA a 3. ee ate neler tia eee oe ot bot wie oor ee E 
» 461 Johansson, 8., Om jord och vatten pa Lanna férséksgard. 1944 . . 1,0 
>» 462 Assarsson, G., Torrsubstanstillging och vattenhalt i torvmarker i 
podira Sverige, L9sdn. see emer 8 “at ota ee Ae CO 1,( 
» 463 Westergird A. H. Borrningar genom alunskifferlagret pa Oland och i 
Ostergétland 1943. Med 2 planscher. Kemiska analyser avy G. As- 
sarsson. Spektralanalyser ay 8. Landergren. Summary: Borings 
through the alum shales of Oland and Ostergétland made in 1943. 


7 ee eres fay Care eT rer pet = 2,00 
> 464 Grip, E. och Odman, O. H., On Thucholite and natural gas from 
Boliden 194477 en otceees er bas ces ous eas, Be te ee 1,0 
>» 465 Brotzén, F., De geologiska resultaten frin borrningarna vid Héllviken. 
Prel. rapport. Del 1. Kritan. Med 4 planscher. Summary and descrip- 
tion of cMoraminitarde GO407 %c.5 «ci + ir ee when tae ee 2 
>» 466 Larsson, W., Zur Kenntuis der spitglazialen Eisbewegungen westlich 
des. Wenerseoes, (Schweden, 1945 —) 0. « 6 as os 5 ewe 1,00 | 
» 467 Du Rietz, T., The alteration of the rocks in the copper deposit at 


Layer in NaSwedencw 1940-0). sat) sen) ee eee ee 2 


Arsbok 39 (1945) 


N:o 468 Gabrielson, Olof, Studier éver elementférdelningen i zinkblinden fra 
svenska fyndorter. Summary: Studies on the distribution of element 


inuSwedish Sphaleniies,, L045 Foo techs eek rie cy eee 2,6 

>» 469 Gavelin, Sven, Arsenic-cobalt-nickel-silver veins in the Lindskéld 
| ‘copper’ mine, (Nv Sweden) VOSS Cake. Ses ere ee 0. 

» 470 Odman, O. H., A Nickel-cobalt-silver-mineralisation in the Laver cop- 


per/mine, .N. Sweden LO4bw 2 wc. es. 5. wc phe ue ene ene 0. 
» 473 Kulling, 0., Om fynd av mammut vid Pilgrimstad i Jamtland. Med 

en inledning avy Per Geijer. Summary: Om the find of mammouth 

wb sPilerimstad sin gi ainland slr tek cls ee) a ehenne teens 


Ser. Ca. 


N:o 26 Granlund, E., Beskrivning till jordartskarta dver Vasterbottens lin 
nedanfér odlingsgrinsen. Karta i skalan 1: 300000. 1943 ae 
» 35 Geijer, Per och Magnusson, N. H., De mellansvenska jirnmalmernas 
geologi. Med 56 tavlor. 1944. ... 
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SVENSKA 


DIAMANTBERGBORRNINGS AKTIEBOLAGET 
Stockholm 


utfor pa kontrakt 
Karnborrningar for undersékning av fyndigheter och bygg- 
nadsgrund 


Brunnsborrningar for anskaffning av vatten for stider, sam- 
hallen, industrier, sjukhus, hushall etc. 


Cementinjektioner for tatning och forstarkning av betong- 
konstruktioner samt vattengenomslapplig berggrund 


tillverkar och forsiljer 
Craelius Karnborrmaskiner foér borrhalsdjup till 2000 m 


Djupbrunnspumpar for uppfordring av max. 150 m3 vatten 
pr timme ur borrbrunnar 


PROSPEKTERING 
efter malm- olje- och andra fyndigheter 
genom geologiska, magnetiska, elektriska, gravimetriska 


och seismiska undersokningar 


JORDDJUPSBESTAMNINGAR 


vid grundundersékningar for kraftverks- och andra bygg- 


nadsprojekt samt vid gruvfalt. Bestamningarna kunna 


utféras saval pa land som i sjéar och strémmande vatten 


AKTIEBOLAGET 
ELEKTRISK MALMLETNING 


Kungsgatan 44 Stockholm - Tel. 23 33 80 


Geologiska Féreningens i Stockholm Forhandlingar utko 
med 4 haften arligen. Prenumeration mottages genom Nordiska 
handeln, Stockholm. 


Bd 1—31 a 20 kr. Generalregister till Generalregister till 
» 32 » 60 » Bd 1—5 a3 kr. Bd 22—381 a 6 
> 83—65 » 20 » :. eel eee >» 82—41 > 6 
> 66 » 80 » >» 42—50 > 6 
; 67» 20 >» > li-siho * >» 51—60 > 6 


Lésa hiften av alla banden till pris beroende p& haftenas omfang. Y 

Medlemmar av Foreningen erhalla genom skattmistaren de dldre banden av For 
lingarna och Generalregistret till hialften av det ovan be tagna bokhandelspriset. 
hiiften limnas ej prisnedsittning. (Styrelsens beslut d. *“/10 1922.) 


Geologiska Féreningens sekreterare, professor G. Troedsson, traffas i Fé 
angelagenheter i bostaden Bragev. 29, Djursholm, kl. 17—18, Tel. 552010. Efter 
kommelse per telefon kan sekreteraren Aven traffas 4 Sveriges geologiska 
eller 4 Stockholms hégskolas Geologiska institut. 


Foreningens ordinarie méten aga rum férsta helgfria torsdag i mAnadern: 
ari, mars, april, maj, oktober, november och december. Dagen for januarimétet bes 
-decembersammankomsten. Anslag om féredragningslistan finnas minst 3 dagar ff 
mantridet uppsatta p4 anslagstavlorna 4 féljande offentliga institutioner: Stockholms Hé a L 
Tekniska Hégskolan, Bergshégskolan, Jernkontoret, Sv. Geol. Undersékning, Sveriges mi 
logiska och hydrologiska institut, Statens Skogsférsdksanstalt, Skogshégskolan, Statens ¢ 
vagars Geotekniska avd., Statens vaginstitut, Lantbrukshégskolan, Upsala Univ:s << 
Paleont. och Vaxtbiol. inst. samt Lunds Univ:s Geol. och Geogr. inst. 

Personlig kallelse till sammantridena utfardas till ledaméter, som si énska. 

Hiaftena utdelas sammantradesdagarna i januari, mars, maj och november. 


Uppsatser, avsedda att inféras i Férhandlingarna, insdndas till Féreningens sekre 
Bragevagen 29, Djursholm 2. Atféljande tavlor och figurer béra vara fullt f 


reproduktion, di de jamte uppsatsen sandas. ; 
; I Férhandlingarna m& uppsatser — férutom p& skandinaviskt sprik — infdras pi 
gelska, franska eller tyska; dock vare férfattare skyldig att i de fall d& Styrelsen anse 
dant éuskvirt bifoga en resumé pa skandinaviskt sprak. E 

Manuskript, skrivet p& frimmande sprak, skall vara granskat ay sakkunnig spré 
varom meddelande gires till sekreteraren. 

Diarest korrektionskostnaderna fér inférd uppsats uppgd till mera an 16 kronor 
tryckark, vare foérfattare skyldig att erligga det Sverskjutande beloppet, savida det up] 
till minst 10 kr. pr uppsats. A 

Forfattare erhaller gratis av inférda uppsatser 75 separat i omslag utan titel; yt 
ligare ex. samt ev. omslagstitel betalas av forf. Av notiser, anmalanden och féredragsret 
lamnas separat endast efter sirskild dyerenskommelse. 3 


Referat honoreras s&lunda (Féren. beslut 7/12 1911): ee 
l:sta sidan eller del dirayv ..... . . efter 20 ore pr tryckrad. 
2:dra > By a a tes nd agen ae > 
3:dje > Ari Gee eS «ol cag" hee > 


Féljande sidor honoreras icke. 
Anmiilan om féredrag géres i god tid hos sekreteraren.. 


Ledamiéternas arsavgifter, vilka enligt § 7 av Féreningens stadgar skola vara inl 
senast den 1 mars, insindas till Féreningens skattmastare, Dr K. E. Sanrsrrom, Sver 
Geologiska Undersékning, Stockholm 50, till vilken Féreningens ledamiter aven 
insinda uppgifter om andringar ay adresser och titlar. 

Arsavgiften utgér kr. 15: —, avgift sisom stindig ledamot kr. 200: —. 
som under en féljd av minst 20 4r erlagt Arlig ledamotsavgift, kan bliva standig 
mot en avgift av kr. 100: —. 


Stockholm 1946, Kungl. Boktr. P. A. Norstedt &Siner 460060 


